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ALKUSANAT

Tami tiedote perustuu Kaisa Aarnion, Jorma Karhusen ja Kimmo Koiviston vuosina 1982-1985
tekemiin selvityksiin ja nestekompostointikoelaitteistosta saamiin kokemuksiin sekd Jorma Karhusen
vuonna 1990 julkaisemaan VAKOLAn tiedotteeseen 47/90 ja vuosina 1992 ja 1996 laatimiin erillisiin
selvityksiin. Tledotteen on koonnut tutkija Maarit Puumala.

JOHDANTO

Lietelantajéirjestelmn on todettu toimivan rakennuksen sisélti siliéon asti luotettavasti, kunhan vain
tietyt perusmitoitukset on tehty oikein. My®s lietteen levitys pellolle nykyaikaisilla, usein muutaman
naapurin yhteisesti omistamilla laitteilla on nopeaa ja verraten siistid ty6td. Jos liete levitetdéin kevaalld
ja mullataan vilittomasti, mys sen sisdltimét ravinteet saadaan kasvien hyodyksi. Lietteesti tulee
haitta, jos sitd muodostuu kiytettivissi olevaan peltoalaan nihden liikaa ja laitteet, kuten sailiot,
sekoittimet ja multaimet, ovat puutteelliset.

Lietteen kiyttomahdollisuudet laajenevat, kun sitd voidaan levittii my6s kasvustoon ilman, ettd
kasvusto palaa ja peittyy bakteeripitoiseen kuoreen. Muun muassa Saksassa ja Norjassa on ruvettu
erottamaan lietelannasta kiintei osa pois, jolloin nesteméinen osa saadaan levitetyksi kasvustoon niin,
ettd levitystasaisuus on hyvi ja huuhtoutuminen on vihiisti. Lannan separointi on maksanut
liikkuvassa separaattorissa 1,60 - 5 mk/m’ ja kiintedissd separaattorissa 5 - 18 mk/m? /5/ /6/.
Kustannuksia pienentii edelli mainitusta se, ettei sekoitinta ja lantapumppua tarvita. Separoinnin
liséksi liete on joissakin tapauksissa vield ilmastettu. '

Lietelanta voidaan sopivilla laitteilla ilmastaa ilman separointia. Ilmastimien toimivuutta on kokeiltu
muutamien maiden tutkimuslaitoksissa ja pienessd maérin tiloillakin. Lannan vesipitoisuus ja
olosuhteet eri tiloilla vaihtelevat paljon, ja muun muassa kuivikkeet ovat tukkineet ilmastimia.
Piitelmien ilmastimien keskiniisestd paremmuudesta olisi perustuttava laajoihin kenttikokeisiin
maatiloilla ja sitd varten olisi tehtiivi yksinkertaiset menetelmét ilmastetun lietteen laadun arviointiin.
Kustannuslaskelmia on usein tehty yksittdisten kokeiden perusteella ja kustannukset monessa
tapauksessa laskettu hyvin lieville ilmastukselle.

1 MITA LANNAN ILMASTUKSESSA TAPAHTUU?

Lietelannan ilmastuksessa pyritééin lietelannan ominaisuuksia parantamaan aerobisella kisittelylld
kuivittamatta ja kiinteyttamatti lietettdi. Ilmaa lietteeseen johdettaessa saadaan kiyntiin hapellinen,
lampo4 tuottava hajotustoiminta. Liete siis “kompostoituu” nesteméisessi olomuodossa.

Lanta sisiltid4 runsaasti kasveille ja pieneliille sopivaa ravintoa, sekd pienelioité, jotka voivat
kayttaa titi ravintoa hyvikseen. Happea aineenvaihdunnassaan hyviksikayttavit bakteerit ja sienet
alkavat lisdznty4, kun lietteessé on ilmaa. Pienelididen toiminnan péZtuotteina syntyy hiilidioksidia,
vetts ja lampod. Lietelanta alkaa limmets itsestdzin, se kompostoituu, tai palaa, kuten aikaisemmin
sanottiin. Lietteen ravinteet muuttuvat vaikealiukoisemmiksi, osa typestd saattaa haihtua pois.
Suomessa tehdyssi kokeessa lietelannan typesti haihtui korkeassa limpétilassa ilmastettaessa noin
40 % ja ilmastetun lannan lannoitearvo oli pienempi kuin tuoreen lannan /2/. Norjassa tehdyissi
kokeissa typesti on haihtunut keskimézrin 10 - 20 % ja ilmastetun lietteen lannoitearvo on ollut
likimain sama kuin tavallisen lietelannan /1/.
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2 LIETELANNAN OMINAISUUDET

Lietelannassa ei ole luonnostaan happea. Sielld eldvitkin vain méténemis- ja kiymisbakteerit, jotka
kéyttavit aineenvaihdunnassaan hyvikseen lannan sisiltimid hiiliyhdisteiti ja muodostavat
esimerkiksi 'rikkivetyéi ja metaania, eli biokaasua. Lietelanta kompostoituu vain, jos siti ilmastetaan
koneellisesti. Happi liukenee lietelantaan siti helpommin, miti vihemmin siind on kiintoainetta.
Nykyisi ilmastimia kiytettiessi kiintoainepitoisuuden yldraja on 8 - 10 %, jotta ilmastus onnistuisi.

3 SYYT LIETTEEN ILMASTUKSEEN

Lietelannan ilmastuksella eli nestekompostoinnilla on useita eri pazmazrii, mm. /16/
- lieventi lietteen epamiellyttivid hajua
- parantaa lietteen kisittelyominaisuuksia
- hygienisoida liete
- tuhota lietteessd olevat rikkakasvien siemenet
- vihentdd tuoreen lietteen haitallisia vaikutuksia maan pieneliille ja kasvien juurille
- parantaa soveltuvuutta nurmiviljelyyn ja
- kéayttdd hyviksi syntyvd kompostilimpo.

Suomessa lietettd ilmastetaan enimmékseen siksi, ettd lanta halutaan tehdd sopivaksi luonnonmukai-
seen viljelyyn. Asutustaajamien lahelld pasimiirind voi olla myds vihentds hajuhaittoja. Korkeassa
lampdtilassa tapahtuvan ilmastuksen aikana ympiristoon saattaa levitid kaasuja. Sen sijaan levityksen
aikana ilmastettu liete on hajuttomampaa kuin tuore.

Nurmivaltaisilla tiloilla liete halutaan saattaa hienojakoiseen ja hygieeniseen muotoon, jolloin sen
levitys kasvavaan nurmeen on mahdollista. Lietelannassa olevat haitalliset ainekset tuhoutuvat

seuraavien ilmastusaikojen jilkeen /2/:

- rikkafuohojen siemenet 3 viikkoa, 30 °C
tai 3 -6 vrk, - 40-45

- salmonella ym. bakteerit 3 vtk 40 " (pH yli 8,5)

- madonmunat ym. loiset 2-3kk 8 "
6 vrk 30-37 " (naudanlanta)
3-4vk 35-40 " (sianlanta)
25 vrk 40-45 " (kaikki)

Ilmastuksessa syntyvd 1dampo voidaan kiyttdd hyodyksi eldinsuojan tai asunnon limmittimisessi.
Lannan polttoarvo on keskiméirin 4,4 kWh/kg kuiva-ainetta. Kompostoinnissa siitd vapautuu ehki
1,9 kWh, ja hy6dyksi saadaan nykyiselli tekniikalla noin 1 kWh. Jos lannan kuiva-ainepitoisuus on
8 %, yhdesti kuutiometristi lantaa saadaan hyotyldampoi 80 kWh.

4 ' LANNAN ILMASTUSLAITTEET

Lietelannan Kiisittelymenetelma valitaan halutun lopputuloksen mukaan esimerkiksi taulukon 1 avulla.
Koska nesteméinen olomuoto ei mahdollista luonnollista ilmastumista kuten aumakompostoinnissa,
johdetaan tarvittava ilma (happi) lietteeseen mekaanisesti erilaisten ilmastimien avulla. Tavallisimmat
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laitteet ovat lietepumppuun kiinnitettiivi ejektori tai erilaiset potkurisekoittajat, joissa lietevirran
muodostamaan aliﬁaineeseen johdetaan ilmaputki (kuva 1).

Siilion limmoneristys, limmdonkeriysputkisto ja vaahdonestin ovat tarpeen, jos halutaan ilmastaa
korkeassa ldimpdotilassa, 40 - 50 °C, sekd ottaa syntyvidid 1ampda talteen (kuva 2).

Kuva 1. Ilmastimet: 1= paineilmailmastin, 2 =
roottorityyppinen alipaineilmastin, 3 = potku-
risekoittimeen liitetty alipaineilmastin, 4 = lanta-
pumppuun liitetty alipaineilmastin (ejektori) /2/.

8t 271

Kuva 2, Ilmastuksessa syntyvén limmon talteenotto-
laitteet: 1 = lantakoru, 2 = vesilukko, 3 = ylivuotoput-
ki, 4 = ilmastin, 5 = ilmanotto, 6 = ilmanpoisto, 7 =
limmonvaihdin, 8 = siilion eristys, 9 = vaahdonhivi-
tin, 10 = huoltoluukku, 11 = lantaputken tarkistusluuk-
ku /2/. .

Taulukko 1. Lannan ilmastusmenetelmiin valinta tavoitteen mukaan /2/

Ilmastusmenetelmé Kertatiytto varasto- tai | Kertatdytto pienessd| Jatkuvatoiminen pienessé

lietesdiliGssd sdiliossd sdiliossd
25-35°C 40-50°C 35-50°C

Milloin Ennen Koko ajan Ennen levitysté Koko ajan Koko ajan

kisitellddn levitysti Ennen varastointia

Ilmastusaika 1-2kk 1-2kk 3 - 4 viikkoa 20 - 25 vrk 10-20vrk

Hajun pienentiminen + ++ -+ +++ 4+

Sopivuus nurmelle ++ o+ +++ +++ ++

Rikkaruohojen torjunta + ++ +++ +++ 4+

Hygienisointi 0 0 +++ +++ ++

Limmon talteenotto 0 0 0 +++ -+

Kompostoitumisaste + ++ +++ +++ ++

0 = huono tai ei sovi

+, ++, +++ = arvostelu, jossa +++ on paras

5 ERITYYPPISET ILMASTIMET

Alipaineilmastimessa lanta saatetaan virtaamaan ja virtausta kuristetaan, jolloin virtauksen nopeus
kiihtyy ja syntyy alipaine, joka imee ilmaa lannan mukaan. Tillaisia alipaineeseen perustuvia ovat
ejektori- ja potkurisekoitinilmastimet, kuva 3 ja 4. Niitd kéytetilin pddasissa varastosiilididen
ilmastamiseen noin 2 kuukauden ajan ennen lietteen levitystd. Tehontarpeeksi ilmoitetaan 10 - 30 W
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lietelantakuutiota kohden. Moottorien tehoksi tulee siten 3 - 18,5 kW, koska varastosiiliét ovat isoja.
Suomalaisen maatilan séhkdlinjat kestivit kuitenkin yleensd enintddn 11 kW:n tehon. Ejektori-
ilmastimista on kokeiltu esimerkiksi Flygt Norjassa ja potkuri-ilmastimista esimerkiksi Vogelsang
Saksassa. Vakolan omatekoinen ejektori tuotti ilmaa 0,3 m’/min (20 m’/h) ja tehoa kului noin 5 kW;
eli tuotto oli noin 4 m*/kWh. Hapetuskyky oli Koiviston laskelmien mukaan noin 60 % /3/.

llma

Sl S

Lanta

Kuva 3. Lantapumpun sekoitusaukkoon liitettéivi ejektori.
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Kuva 4. Vogelsang -potkurisekoitinilmastin.

Roottori-ilmastimessa on yleensd ldpimitaltaan
10 - 20 cm:n hammastettu levy, jonka pyrimisno-
peus on 3000 - 4000 r/min, kuva 5. Levy asenne-
taan sdilion pohjan ldhelle tai kellukkeille lietteen
pinnalle. Useat roottori-ilmastimet ovat pienikokoi-
sia ja sopivat jatkuvatoimiseen (kuuma)ilmastukseen
pienissd, 10 - 30 m® :n siilidissd. Tehosuositus
lietelantakuutiota kohden saattaa olla 100 - 300 W.
Moottorien koot ovat 2 - 4 kW. Roottori-ilmastimis-
ta on kokeiltu Aldo ja Kemomatic Norjassa seki
Biojet Norjassa, Itdvallassa ja Saksassa. Kuuma-
kompostointikokeitten perusteella Aldon hapenlivo-
tuskyky on huono ja se haihduttaa likkaa ammoniak-
kia; Biojet on parempi, mutta siindkin on teknisii
puutteita.

Kuva 5. Biojet -ilmastimen roottori, l&pimitaltaan
noin 14 cm.
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Norjassa on kehitetty malli, jonka hapetuskyky on hyvi ja energian kulutus sekd ammoniakkihé&viot
ovat pienet, kuva 6 ja taulukko 2 ja 3. Ilmastimessa on 25 cm:n etiisyydelle siilion pohjasta asennettu
10 cm:n lapimittainen ruostumattomasta teraksesté valmistettu levy, joka py&rii 3000 - 4000 r/min.
TImastin on mitoitettu pieneen, jatkuvan kompostoinnin siliéon. Laitteiston hinta eristettyine 10 m* :n
ilmastussiilidineen ja ohjauslaitteineen ilman pumppuja ja varastoséiliditad on noin 100 000 mk /10/.
Laitteistolla pyritiin lietteen tiydelliseen sekoittumiseen ja lahes kaiken lantaan sekoitetun hapen
kiyttdmiseen. Sen vuoksi ilmastimen tehontarve on siilion kokoon nihden suuri, 140 W/siilio-m?,
taulukko 2.

Taulukko2. Eriilmastimien ominaisarvoja jatkuvatoimisessa (p4ivittdin lisdtd4n ja poistetaan samansuuruinen
maird = Aldo, Biojet ja Norjalainen malli) seki jatkuva- tai kertatiyttoisess4 (varastosilio = Flygt) reaktorissa.

Ilmastin Aldo 100 Biojet Norjalainen malli Flygt
Nimellis(anto)teho? , kW 4 22 - - 7-16
(Verkosta) ottoteho, kW

Lantaa, m® /vrk 2 2 2 2 -
Viipymi, vrk 5 5 5 5 -

-| Koekuukausi touko huhti marras helmi -
Lietteen lampétila,°C 45 - 55 50-60 45-53 43-50 <30
Lampoétilan tasaisuus séiliossd, °C | 3 +0 +0 0 -
Ilmavirta, kg/h ' 35-25 10 24-3,1 (32-47 |-
Hapetusteho, kg O,/h ? 1-3 0,5-1,5 0,5-0,6 (07-09 |-
Hapen hyviksikayttoaste, % 10-50 40-70 90-100 |85-95 |(88)
Ilmastimen teho W/m’ otto | 320 250 - -
sdiliotilavuutta anto | - - 140 140 25-30
Ilmastusteho, kg O,/kWh 0,3-0,9 0,4 0,4 05-0,6 |-
Ammoniakkia ilmassa ennen 1200 - 1600 | 800-1000 | 100-300 |200-400 |-
ja jélkeen lannan lisdyksen, ppm | 200 180 - 280 100 -200 | 100 - 200 |-
Ammoniakkih#vi, g/ |4 2,5 0,3 0,5 ;
Lannan kuiva-aine, % 8 9 9 12 -
Lannan pH - - 79-81 |81-83 |-
Liuennut happi lannassa, ppm - - 0,5-0,8 [02-0,6 |-
Lannan laatu naudan naudan naudan naudan -
Energian kulutus otto | 38 30 - - 10
kWh/kompostoitua lantaa  anto | - - 16 16 -

1) Ottoteho = nimellisteho/hydtysuhde. Keskinkertaisen 1 kW:n moottorin hyétysuhde on 0,73 ja
10 kW:n 0,87.
2) Pienelivitten hyvaksikdyttima eli kompostoitumiseen kulunut happi.
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Taulukko 3. Eri ilmastimien ominaisarvoja jatkuvatoimisessa ilmastuksessa, jolloin paivittdin lisétddn ja

poistetaan samansuuruinen m44ri.

Ilmastin Aldo 100 Biojet Norjalainen malli
prototyyppi maatilalla

kiytossd

Tyyppi roottori roottori roottori roottori

Nimellis(anto)teho? , kW 4 2,2 -

(Verkosta) ottoteho, kKW 1,3-1,7

Lantaa, m® /vrk 2 2 2 1-2

Viipymi, vrk 5 5 5 5-10

Koekuukausi touko huhti marras - helmi | -

Lietteen lampétila, °C 45-55 50 - 60 43-53 50 - 60

Lampétilan tasaisuus s#iliossd, °C +3 +0 +0 -

Ilmavirta, kg/h 35-25 10 2,4-47 3,5

Hapetusteho, kg O,/h ? 1-3 0,5-1,5 0,5-0,9 -

Hapetuskyky, % 10 - 50 40-70 85-100 85

(hyviksikdyttoaste)

Ilmastimen teho otto | 320 250 - 170

W/m? siilidtilavuutta anto |- - 140 -

Ilmastusteho, kg O,/kWh 0,3-0,9 0,4 0,4-0,6 -

Ammoniakkia ilmassa ennen ja 1200 - 1600 | 800 - 1000 | 100 - 400 -

Jjdlkeen lannan lisdyksen, ppm 200 180 - 280 100 - 200 -

Ammoniakkihavio, g/h 14 2,5 0,3-0,5 0*

Lannan kuiva-aine, % 8 9 9-12 4-10

Lannan pH - - 79-83 -

Liuennut happi lannassa, ppm. - - 0,2-0,8 <1 ppm

Lannan laatu naudan naudan naudan naudan-+asutus-
liete

Energian kulutus otto |38 30 - 20 -30

kWh/m? lantaa anto |- - 16 -

Lihde VY, 1 1/ 1/

1) Ottoteho = nimellisteho/hydtysuhde. Keskinkertainen 1 kW:n moottorin hyétysuhde on 0,73 ja

10 kW:n 0,87.
2) Pieneliditten hyvaksikéyttdma eli kompostoitumiseen kulunut happi.
3) Ilmastetun lietteen happipitoisuus oli pieni, alle 1 ppm. Lisiksi poistoilma suodatettiin limmon-
vaihtimessa ja turvesuotimessa, kuva 6.

Ylipaineilmastimessa ilma tuotetaan kompressorilla ja puhalletaan lantaan pienireikaisisti suuttimista.
Niitd ilmastimia kaytetédn esimerkiksi yhdyskuntajdtevesien puhdistamisessa. Nama ilmastimet
toimivat lietelannassa huonommin kuin laihoissa jatevesissd. Vakolassa kokeiltiin paineilmastusta
matalapaineisella (0,5 bar) Roots-kompressorilla my®ds putkiin poratuista 3 mm:n rei’isti. Reiét olivat
liian suuret; liete kompostoitui niin vdhén, ettd vain haju pieneni. Nokia-jitevesi-ilmastimien
hapetuskyky oli parempi, mutta sekin vain 17 - 22 %, koska ilmastinlautasten p#ille kertyi aikaa myéten
lannan kuiva-ainetta keoksi, jossa hienot ilmakuplat yhtyivit isommiksi. /2/,/3/. Tehontarve lietelannan
jatkuvatoilhisessa (kuuma)kompostoinnissa Nokian ilmastimilla oli noin 50 W lantakuutiota kohden,
taulukko 4.
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Taulukko 4. Nokia-paineilmastimien arvoja jatkuvatoimisessa reaktorissa ja Flygt-ejektorin arvioidut arvot

kertatziyttoisessd reaktorissa.

Ilmastin Nokia Nokia Nokia Flygt
Nimellis(anto)teho, kW - - - 7-16
(Verkosta)ottoteho, kW 1,81 1,34 2,0 -
Tyyppi paineilma ejektori
Lantaa, m®/vik 1,6 2 2,43 -
Viipyma 20 13 11 -
Koekuukausi maalis huhti tammi-touko -
Lietteen lampdotila, °C 51,3 38 30-50 enint. 30
Lampéatilan tasaisuus siiliossd, C - - - -
Ilmavirta, kg/h 93 93 117-137 -
Hapetusteho, kg O,/h 3,83 3,25 - -
Hapen hyviksikiyttoaste, % 20 17 22 (88)
IImastimen teho otto | 39 29 44 -
W/m? sdilistilavuutta anto | - - - 25-30
Ilmastusteho, kg O, /kWh 2,1 2,43 - -
Ammoniakkia ilmassa ennen - - - -
ja jélkeen lannan lisdyksen, ppm - - - -
Ammoniakkihivis, g/h - - - -
Lannan kuiva-aine, % 9,9 7,6 9,0 -
Lannan pH 79-83 -
Liuennut happi lannassa, ppm 0,1-0,2 -
Lannan laata sian sian sian -
Energian kulutus otto | 27 16 20 20
kWh/m?® lantaa anto | - - - -
Lihde 12/ 2/ /3/ 4/
Ilmaa 60 1/min Poistoilma
— Poistoilman ldmmdén-—
vaihdin Turvesuodin
Vaahdon tuntoelin 2 x 30.x 70 x 25 cm
Vaqh&qn— r) .
sammutin . L
: ] .’_':{3 7N L SRRy 25em
TR OORICK RN I3 B e :
EE\/“ B i . Fubdss pofsco-
(A S a s P sy » N 3::‘;“%’;:’: ilma
N\, N+ cakaisin Tilvistynye vesl, )
f c¥ili88n Josen N TNOp™s Ja MOy
E REAKTORI
’ Lipimitta 2,2 n
H Lannan korkeug 3 m H
# Tilavuus 10 m
E Eristys * Ilman tuloputki

fasestansea e R R aRRY

UL

Lanta
ulos

"""

—
Roottori 3800 r/min

Sihkémoottori

Kuva 6. Levymiinen ilmastin ja ammoniakkiloukkuina toimivat limménvaihdin ja turvesuodatin /10/.



10

Saksassa lehmin lietelantaa on ilmastettu letkuilmastimella, johon ilma otettiin tavallisesta
maatilakorjaamon paineilmakompressorista. Lantasiilion (211 m x 4 m =380 m®) pohjalle asennettiin
rakennusvaiheessa paineilmaletkua 2,6 m s#ilion pinta-alan neliometrid kohden. Toisessa ratkaisumal-
lissa jo kiytossi olevaan s#ilioon (e 8 m x 3,4 m =170 m’) asennettiin 3,5 m:n pituisten rautatankojen
piille ty6nnettyjd muoviletkuelementtejé 1,25 m/m?*. Letkun halkaisija oli 12 mm ja paineluokka
10 bar. Siihen ol pistelty reikid 10 cm:n vilein siten, ettd reidt umpeutuivat kompressorin pysihtyessé.
Kompressori tuotti 200 - 250 I/min/4 bar. Kellokytkin kiytti kompressoria 6 x 15 min pdivittiin, koska
nykyaikaiset kevytmetallikompressorit eivit kesti sulamatta jatkuvaa kdyntid. Lantaan ei muodostunut
kuorikerrosta, haju vihentyi, eikd heindmaalle levitetty liete polttanut kasvustoa.

6 KOMPOSTOINNISSA TARVITTAVA ILMAMAARA

Kompostoitumiseen tarvittava ilmaméiri voidaan arvioida mittaamalla lannan biologinen (BOD,
BHK)) tai kemiallinen (COD, KHK) hapenkulutusarvo. My®&s ilmastimen kyky sekoittaa happea
lietteeseen voidaan selvittii hapenkulutusarvojen tai limmén tuoton perusteella. Ilmastimen tuotto
voidaan mitata esimerkiksi kuumalanka-anemometrilld imuputken suulta.

Ilmaméird voidaan laskea lietelannan polttoarvosta kompostoinnissa vapautuvan limpoméiran
perusteella, kun tiedetidn, ettd palaminen tuottaa lampoi 14,2 + 0,8 MJ yhti painokiloa kohden.
Polttoarvo voidaan laskea, jos tunnetaan kompostoitavan aineen kemiallinen koostumus. Sian lannan
polttoarvo on noin 19 MJ/kg kuiva-ainetta ja lehmén lannan noin 15,4 MJ/kg ka. Kompostoinnin
aikana lanta ei ehdi palaa kokonaan, vaan ldammosté vapautuu 30 - 45 %. Sianlannan kompostilimp6
on noin 8,3 MJ/kg ka (2,3 kWh/kg ka) ja lehmin lannan on 7,3 MJ/kg ka.

Esimerkkini ilmastus varastosailiossa:

Lietesiilio #12mx 3 m ' =340 m’lantaa,
josta kuiva-ainetta 8 % (lehminlanta) =27 200 kg,
jonka kompostilampé on 7,3 MJI/kg x 27 200 =198 560 MWs,
eli limpoteho 198 560/(2 x 30 x 24 x 3600) = 38,3 kW,

kun ilmastusaika on 2 kuukautta.

Palamiseen tarvitaan happea 38,3 kW/14,2 MWs/kg =9,7 kg tunnissa,

eli ilmaa 9,7/0,23 =42,1 kg tunnissa

eli kuutiometreini 42,1/1,3 = 32,4 m’ tunnissa = 540 litraa/min

Tarvittava ilmamééradi lisdd ilmastimen epitiydellinen kyky sekoittaa ja liuottaa happea. Ejektori-
ilmastimen hapetuskyvyn voidaan arvioida olevan 60 %, jolloin tuotetun ilmamérén on oltava 540/0,6
=900 litraa/min. Jos ilmastus on vain puolet ajasta kdynniss, pitenee ilmastusaika edelleen kaksinker-
taiseksi eli neljédin kuukauteen.

Toinen tapa on laskea ilmaméira aineen hapettamisen perusteella:

Lihde Hapettamiseen tarvittava ilmamaérd m’/ kg

BVS A TS
PAATERO 80 /13/ 1,8-7,2
PAATERO 84 /14/ 1,8-5,2 (jatevesiliete)
KOIVISTO/HAUG /3/,/12/ 51-54 (org.aine)
PERSON /15/ 6,07 3,45 3,09 (lehmin lanta+olki)

TS  =kuiva-aine v
VS = orgaaninen (hiilipitoinen) aine = 0,86 x TS (lehmin lanta)
BVS = kompostoinnissa palava osuus orgaanisesta aineesta = 0,55 x VS (lehmén lanta).
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Edellisen laskuesimerkin lantamaérilld TS =27 200 kg, joten BVS = 12 865,6 kg. PAATEROn mukaan
tarvittava ilmamaisri on keskimairin 3,5 m® /kg BVS, eli 12 865,6 x 3500/(2 x 30 x 24 x 60) = 522
I/min, ja ilmastimelta (60 % hapetuskyky) 869 /min.

7  PUHALLETTAVAN ILMAN JAAHDYTTAVA VAIKUTUS

Ilman jaghdyttiva vaikutus on tal- ,
vellakin vain noin 10 - 12 % kehit- | go 22uus kehittyvastd lammdstd, %
tyvéstd lammostd, jos kompostin | g,
lampdtila on +20 °C jailmastimen |
tuottaman hapen liukeneminen on
esimerkiksi 38 %, kuva 7. Siilién

eristyshdvi6tkin huomioonottaen | 2° K

40

30

lampétila ei laske vield 30 °C:n 10 Ra———
pakkasella, sitd leudommalla sa&lla 0 -
lampétila nousee. -10 i . L ; \ s

-40 -3 -30 25 20 -6 -0 -5 0

Ulkolampétila, °C

—— limansyotté —+ Ylijaima

Kuva 7. Puhallettavan ilman ja#hdyttéivd vaikutus.

8  VAAHDONSAMMUTTIMET

Ammoniakkihivididen pienentimiseksi on suotavaa, ettid ]
ilmastettavan siilién pintaan muodostuu 0,3 - 0,5 m:n @

~
N

78\

paksuinen vaahtokerros. Kuumakompostoinnissa vaah-
donmuodostus on suurempaa kuin matalissa limpétiloissa
ja sen takia tarvitaan vaahtotilaa noin metri pienessikin
sdiliossi. Koneellisen vaahdonsammuttimen siipi kehote-
taankin asentamaan vihintizn 0,5 m lantapinnan ylipuo- i
lelle. Vaahdonsammuttimen voi rakentaa itse. Vakolan oo ¢ vashdonsammuttimen siipi.
kiyttima, Jaakko-esipuhdistimen polynpoistopuhaltimes-
ta otettu vaahdonsammuttimen siipi oli lipimitaltaan noin 20 cm ja pyérimisnopeus noin 900 r/min,
kuva 8. Keskimi#riinen tehonkulutus oli 600 W, mutta moottori oli kuormitushuippujen takia 1,5 kW
kokoinen.

Vaahdon muodostusta voidaan estdd my®os erilaisilla lisdaineilla. Esimerkiksi Norjassa on kiytetty
vaahdonestoon joissain tapauksissa diesel6ljyd (5 - 10 I/m® lantaa 1 - 2 kertaa ilmastuksen aijkana).

9  TYPPIHAVIOT

Kompostoinnissa typpihévit ovat pienet, jos kompostissa on riittévésti hiilti. Lietekomposteissa hiiltz
on vihin. Sian lietelannan hiili/typpi-suhde (C/N) on 6:1, kun se typpiravinteiden talteenoton kannalta
pitdisi olla 30 - 40:1. Lietelannan kuumakompostoinnissa, 40 - 50°C, typped haihtuu 15 - 40 % /6/,
/2/. Typpi saadaan talteen, kun poistoilma suodatetaan, kuva 6. Varastoséiliossd alle 30°C:n
limpétilassa héivié on ollut 10 - 20 % /4/ ja lantakellarissa 25 °C:n ldmpétilassa lehmien lannan typpi



12

on sdilynyt (kompostoitaessa lannan mézra viheni, mutta sen typpipitoisuus suureni) /11/. Lietelannan
ilmastuksessa ilmayliméérin olisi oltava pieni ja liuenneen hapen méiri joko vililld 0,01 - 0,1 % tai
yli 10 % kylldstyspitoisuudesta (esimerkiksi 40 °C:n ldampétilassa kylldstyspitoituus on 7,5 mg/1).
Ohjearvo on 3 - 6 mg/l yhdyskuntajéteveden ilmastamisessa 15 °C:n lampétilassa. Lampétilan pitiisi
olla matala, joko psykrofiilisten (15 - 20 °C) tai mesofiilisten pieneliditten (25 - 40 °C) alueella /7/.
Normaalissa lietelannan késittelyssé osa typesti haihtuu eldinsuojan ilmaan, osa lietesdilitsti ja osa
peltolevityksessa.

Oikein suoritetussa ilmastuksessa typen hiviét ovat noin 10 %. Typen hivididen arvo on noin
1,30 - 3,5 mk/m’ riippuen siité, misti eldinlajista liete on periisin. Pienessi erdilmastimessa typen
tappioita voidaan pienenti limma&nvaihtimella, jossa séilién poistoilmalla limmitetééin siséén tulevaa
ilmaa. Samalla haihtunut kosteus ja ammoniakki tiivistyvit, ja ne voidaan palauttaa ilmastussiiliéon.
Typen tappiot pienenevit t4lldin noin puoleen. Loppuosa haihtuvasta typesti on mahdollista saada
talteen biosuodattimella./10/, /21/, /23/

IImastettavan lietteen péilld voidaan kéyttda esimerkiksi kelluvaa kevytsora- tai turvekatetta, jolloin
typen tappiot jadvit sekd ilmastuksen etti sen jilkeisen varastoinnin aikana pieniksi./24/

Levityksen aikana 1 %
Sdilitsts 8 %

0-4 tuntia 10 %

Sikalan ilmaan 13 %
Pellolta ennen

4-12 tuntia 8 %
destysta 4

1/2-2 vrk 10 % -

K 2-useita vrk 5 %

Pellolle jaa 45 %

Kuva 9. Typen haihtuminen ilmastamattomasta lietelannasta eri kisittelyvaiheissa.

10 ILMASTUKSEN KUSTANNUKSET

[Imastettavan lietteen kuiva-ainepitoisuus voi olla korkeintaan 8 - 9 %, jotta ilmastamisella saadaan
aikaan toivottu lopputulos. Ilmastuksen tehontarve lisddntyy voimakkaasti kuiva-ainepitoisuuden
noustessa yli 6 %:n ja aiheutuvat kustannukset kasvavat oleellisesti kuiva-ainepitoisuuden kasvaessa.
[Imastuskustannusten kasvu voi olle suurempi kuin suuren kuiva-ainepitoisuuden mukanaan tuomat
alhaisemmat varastointikustannukset./24/

Eriilmastuksessa sihkdé kuluu noin 10 kWh ilmastettavaa separoimatonta liete-m? kohti. [Imastukses-
ta aiheutuvat muuttuvat kustannukset ovat siten noin 4 mk/m?®/25/. Laitteista aiheutuvat kiinteit
kustannukset ovat alimmillaan noin 2 000 markkaa vuodessa, jos niiden hinnaksi oletetaan 15 000
markkaa, kestoajaksi 10 vuotta ja koroksi 6 %. Tamin kokoisella laitteistolla voi lietteen ilmastaa
noin 500 m* :n lietelantalassa./22/ Kiinteit kustannukset ovat siten noin 4 mk/m?, jos ilmastuslaite
hankitaan yhdelle tilalle. Ilmastuslaitteista aiheutuvat kiinteit kustannukset riippuvat paljon kiytetysti
tekniikasta ja ilmastettavan lietteen maérédstd. On arvioitu, etté erdilmastuksen kokonaiskustannukset
varastos#ilidssi tehtynd olisivat 4 - 12 mk/m’ ja erillisessi siilidssi tehtyni 16 - 24 mk/m® /21/.
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Lietelannan ilmastus kesti noin kaksi kuukautta. Tehokkaassa yhteiskiytossi laitteella voisi ilmastaa
noin 3000 m® lietettd vuodessa. Separoimattoman lietteen ilmastuksesta aiheutuvat muuttuvatkin
kustannukset ovat selvisti suuremmat kuin jérkevisti suoritetun lietteen separoinnin kokonaiskustannuk-
set /24/.

Vakolan kokeen perusteella laskettiin, ettd ilmastus paineilmailmastimilla maksaa itse kulunsa, jos
suurin osa kompostilimm&sti voidaan kiyttid hyodyksi ja laitos on tarpeeksi iso; lantaa pitéi tulla
2 -2,5m’ vuorokaudessa eli karjaa pitii olla vihintdén 40 nautayksikkod tai 450 lihasikaa.

Maatalousrakenteiden ja-koneiden laskennalliset kustannukset ovat muun muassa koron pienentymi-
sen my®&ti pienentyneet. Rakenteiden laskennalliset vuotuiset kustannukset olivat 11,5 % hankintahin-
nasta vuonna 1992, ja 8 % vuonna 1995 /17/, /18/. Lannankisittelykoneille vastaavasti 14 - 22 %
vuonna 1992, ja vuonna 1995 noin 13 %. Kustannuksista esimerkkind kahden reaktorin tunnuslukuja.
Lietteen ilmastuksen kustannuksia laskettaessa pitdisi ensin madritt4d haluttu kompostoitumisaste.

KOIVISTO SKJELHAUGEN /1/

ym. /2/ BREKKE /20/

Hankintakustannus mk 33 065 138 500
Nettotilavuus m’ 9.4 11,5
Lantaa m® vtk 1,5 1,5

m?® /vuosi 400 400
Asennettu teho W/m? sdilotd 157 150
Kustannukset mk/kisitelty lantakuutio
Siilis (8 %) 2,7 20,0
Imastin (13 %) 6,3 12,5
Siahk6 18 kWh/m?® 8,1 8,1
Kustannukset yhteensi mk/m® lantaa 17,1 40,6

Vasta timén jilkeen erilaisten laitteistojen ilmastuskustannuksia voidaan luotettavasti verrata kesken&én.
Kompostoinnissa tapahtuvan lannan kemiallisen hapenkulutuksen (COD) muutoksen méérittiminen
kaliumdikromaatilla saattaisi olla seké kustannusten etti ajan kdyt6n kannalta edullinen kompostoitu-
misasteen mritysmenetelma. Vakolan alustavien kokeiden mukaan samasta siilidsté kahtena pdivéné
otettujen kuormien COD-arvojen hajonta oli pieni, 6,5 %, samoin kokenaistypen, 4,5 %, kun taas
NH,-N:n ja PO, -P:n hajonnat olivat suuret, 19 % ja 25 %./26/
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Liite

Suomessa vuonna 1996 kaupan olleita lietelannan ilmastimia.

ABS-Agro

A-ilmastin

Aire-O,
Echberg

Eisele

Flygt

Fuchs

Haukka

LANNAX
LIM
OLA

Pameco

PM
Rako

Reini

Uppopumppu + ejektori, 7,5 - 18,5 kW, 43 300 - 61 000 mk, nostoteline + talja,
termostaatti, sahkokeskus. Allas 500 - 1 100 m*. ABS-Pumput Oy.

Paineilmakompressori 1,1 kW + 50 m letkua = 14 190 mk, 2,2 kW + 100 m = 20 470
mk. A-Sukellus Oy.

Roottori, 1,5 ja 2,2 kW noin 20 000 mk. Claritek Oy Porvoo.
Roottori. Suomen Karjatilatarvike Oy, littala.

Uppopumppu + ejektori, 7,5 kW, 34 000 mk, nostoteline + talja, kellokytkin +
termostaatti, 6 m lantaletkua. Konepaja Kéiridinen KY, K-Maatalous.

Uppopumppu + ejektori, 7,5 kW, 27 900 + 10 000 - 5 000 mk, tiydell. nostoteline,
aika- ja lampokytkin. Allas @ 12 m. Alfa-Laval Agri.

Spiraali, 1,1...22 kW, 12 kokoa. Upotussyvyys 0,35...0,8 m, ilmaa 25...400 m’ /h.
Vaahtoveitsi. My0s roottori-ilmastin. Tamflow Oy. '
{

Roottori, 4 kW/900 r/min, 14 400 mk, taukorele + termostaatti. Haukka-Steel Oy.

Roottori, 2,2 kW, 13 000 mk alkaen, kellokytkin, allas saa olla 400...450 m* Vaahto-
leikkuri 0,37 kW. HESVER Oy, Joroinen.

Potkuri, 2,2 ja 4 kW, siili6 alle 300 ja 300 - 600 m*. LANNAX Oy.
Uppopumppu + ejektori, 5,5 - 15 kW, 48 540 - 62 010 mk tiydellisend. System Lahti.
Roottori (= potkurisekoitin) paino 45 kg. OLA-TUOTE T:mi.

Lantapumppu + ejektori, 11 kW, 23 500 mk, ohjauskeskus, allas 1 000 m* Pakolan
Konepaja.

Potkuri, 4 ja 5,5 kW, 10 800 - 11 800 mk, kellokytkin. Palolan Metalli Oy.
Potkuri, 5,5 kW, 16 850 mk, kellokytkin. Allas 600 m’. Rako-koneet Oy, Rantsila.

Potkurisekoitin-ilmastin, 7,5 kW, 12 000 mk, kellokytkin ja termostaatti. Allas
1 000 m®. M#ki-Reini Ky.
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Reck Potkurisekoitin-ilmastin, 7,5 - 11,5 kW, 27 000...28 500 mk. Veljekset Matintalo,
K-maatalous, Agroma, Juko.

Super-Lotina Lantapumppu + ejektori, 4 - 15 kW, 10 260 - 21 400 + 4 150 mk. Allas 200 - 600 m’.
Traktorikéyttdinen 33 kW, 25 865 + 4 150 mk. Allas 800 - 1 000 m’. Mamec Oy,
Pellonpaja Oy. ‘
VEPI Roottori, 4 - 8 kW, 18 900 - 35 900 mk, termostaattiohjaus.

WTV-II Lannan hajoitin. 5 800 mk. Allas 1 000 m’. DELTA-R.W. Oy, Hollola.

YL Roots/Holmes paineilmakompressori + YL-kumi-ilmastimet. Y-laite Oy, Lahti.

Jitevesi-ilmastimet - Alfa-Laval Oy

- Nopon Oy

- Stamex Oy
Kompressorit - HV-Turbo Suomi Ab

- Nodule Oy
Ilmastuslaitteet - Haato Stainless Oy

- Raisio Engineering
- Stamex Oy
- Vesi-Eko Oy
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67S/94 Brukserfarenheter av viltkombisdmaskiner

68/94  Kisikiyttoisten liekittimien kiyttdominaisuuksia

69/95  Renkaiden vaikutus traktorin vetokykyyn ja maan
tivistymiseen .

70/95 Hakkeen kuivaus imuilmalla

71/95  Klapikattiloiden kiyttoominaisuudet

72/96  EPS-rakeet ja EPS-rouhe sikalan lietes&ilion
katteena

73/96  Kevytsaviharkkojen kuivuminen ja lujuus

74/97  Rikkakasvien torjunta viljoista riviviliharauksella

75/97  Oljypellavan leikkuupuinti '

76/97  Tilasdilidopas

77/98  Yrttikuivurin suunnittelu ja kiytto

78/98  Vikilannoitteen sijoituslaitteet nurmiviljelyssé

Lietelannan ilmastus
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