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Miljgstyrelsen vil, nar lejligheden gives, offentliggere rapporter og indleg
vedrgrende forsknings- og udviklingsprojekter inden for miljgsektoren,
finansieret af Miljgstyrelsens undersggelsesbevilling.

Det skal bemerkes, at en sadan offentliggerelse ikke ngdvendigvis
betyder, at det pagaldende indleg giver udtryk for Miljgstyrelsens
synspunkter.

Offentligggrelsen betyder imidlertid, at Miljgstyrelsen finder, at indholdet
udger et veesentligt indleeg i debatten omkring den danske miljgpolitik.
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Forord

| forbindelse med en undersggelse af mulighederne for at reducere udlednin-
gerne af drivhusgasser inden for ikke kvotebelagte omrader, har Miljgstyrelsen
vist, at biogasanleeg er samfundsgkonomisk fordelagtige. Manglende lokalise-
ringsmuligheder er dog en veesentlig barriere for etablering af nye anlaeg pga.
frygten for bl.a. lugtgener. Sporene fra gamle anleeg skreemmer.

Formalet med dette projekt er at samle erfaringer fra eksisterende biogasanlaeg
og at gennemga lugtkilderne systematisk for at beskrive, hvilke anleegsudform-
ninger og tekniske lgsninger, der er anvendelige til lgsning af lugtproblemer
omkring anlaeeggene. Desuden undersgges gode transportlgsninger, som er til
mindst mulig gene for lokalbefolkningen.

Rapporten indledes med en beskrivelse af lugt pa biogasanleeg og muligheder-
ne for rensning. Pa baggrund af erfaringer fra 11 danske biogasanleg gen-
nemgas lugtkilderne systematisk, og der opstilles eksempler pa dimensionering
og prisoverslag for et nyt anleeg samt forslag til vilkar. Besggsrapporter fra de
enkelte biogasanleg findes i bilag.

Vurderinger af lugt er foretaget pa grundlag af geldende vejledninger fra Mil-
jastyrelsen (Vejledning nr. 4/1985 om begransning af lugtgener fra virksom-
heder og Luftvejledningen nr. 2/2001).

Rapportens konklusioner har veret dreftet pa et driftslederseminar den 9. maj
2006, og driftslederne er blevet opfordret til at kommentere et udkast af til
rapporten.

Projektet er udfert af PlanEnergi for Miljgstyrelsen. Der har veret tilknyttet
en styringsgruppe til projektet bestaende af:

Birgitte Kjeer Miljgstyrelsen Industri

Camilla Damgaard Miljgstyrelsen

Erik Lundsgaard Hashgj Biogasanleeg

Lars Bach Jensen Ministeriet for fadevarer, Landbrug og fiskeri
Lars Ellegaard BWSC A/S

Peter Schaarup Skov- og Naturstyrelsen

Sgren Tafdrup Energistyrelsen

Trine Nielsen Miljgstyrelsen

Ulla Blatt Bendtsen Miljastyrelsen (Projektleder)

Det skal bemarkes, at Planenergi er ansvarlig for rapportens indhold, og at de
fremsatte synspunkter ikke ngdvendigvis er udtryk alle styregruppens med-
lemmers holdning.






Sammenfatning og konklusioner

Lugt og andre gener fra biogasanleeg kan forebygges.

Kilderne til lugt pa et biogasanlaeg kan under normal drift lukkes effektivt inde, og
luften kan renses for lugt. Ved dygtig driftsledelse kan ogsa lugtgener under unormal
drift minimeres. Et kommende biogasfallesanlaeg ber hgjst kunne give anledning til
lugtgener ved naermeste boligomrade 3-4 dage om aret som felge af vedligehold eller
uheld. Det forudsztter, at projektet gennemgas systematisk med henblik pa at fore-
bygge lugt. Andre gener f.eks. trafik kan minimeres pa samme made.

Baggrund og formal

Der er ofte stor modstand mod placering af nye biogasanlaeg bl.a. pga. frygten
for lugt. Malet med denne rapport er at beskrive, hvordan fremtidige anlaeg
kan udformes til mindst mulig gene for naboerne pa baggrund af erfaringer
fra eksisterende anlaeg.

Der bgr skelnes mellem normale og unormale gener fra et biogasanlaeg:

e Unormale gener forekommer fa gange om aret i forbindelse med vedlige-
hold eller uheld pa et anlaeg

e Normale gener opleves jeevnligt under normal drift pa anlegget.

Lugt er ofte den dominerende gene, men ved planlegning af nye anleg frem-
heeves trafikbelastning og faldende huspriser ogsa ofte som problemer. Lugt-
gener opfattes som en kombination af lugtens intensitet (svag, tydelig, sterk),
af lugtens karakter (gylle, breendt, radden, sgd), om den er behagelig eller
ubehagelig og hvor hyppigt og langvarigt lugten forekommer.

I Miljgstyrelsens vejledning om lugt anbefales, at lugtkoncentrationen ikke bar
overskride 5 — 10 LE/m*® uden for virksomhedens skel i boligomréder. | deci-
derede abne landomrader kan denne koncentration i visse tilfeelde lempes med
en faktor 2 -3. Desuden skal lugtbidrag fra samme virksomhed adderes. Miljg-
styrelsen har udmegntet en praksis for, at en virksomheds B-verdi for lugt ikke
bar overstige 10 LE/m® i erhvervs-, industri- og landbrugsomrader, og 5
LE/m® i rene boligomrader. Til beregning heraf anvendes OML-modellen.

Undersggelsen

Elleve biogasfellesanleeg i Danmark indgar i undersggelsen, hvor problemer
og lgsninger vedrgrende lugt mv. er undersggt. Ved hvert anleg er en ejen-
domsmeegler kontaktet for at hgre, om huspriserne pavirkes af, at der ligger et
biogasanlag i neerheden. Desuden er der rettet henvendelse til kommunernes
miljgtilsyn for at hgre deres erfaringer med anlagget.

Hovedkonklusioner

Pa 10 ud af 11 besggte anleg renses udsugningsluft fra fortanke og evt. leesse-
hal i et biofilter. Filtrenes standard varierer fra simple, abne barkfiltre til avan-
cerede biofiltre med styring af fugtighed og pH samt hgje afkast. De fleste
anlaeg har eller har haft problemer med lugt.

De verste lugtproblemer pa eksisterende biogasanlaeg skyldes uteetheder og
udledning af utilstreekkeligt behandlet procesluft fra darligt fungerende rense-
systemer eller utilsigtede gasudslip. Pa et nyt biogasanleeg er de lugtkilder,



man serligt skal veere opmaerksom pa, tipning af fast, kraftigt lugtende bio-
masse og udledning af luft fra fortank og modtagehal.

Biogasanlag bliver aldrig helt lugtfri, men en systematisk planleegning kan
forebygge veesentlige gener fra et patenkt biogasanleg. Planleegningen omfat-
ter en gennemgang af lokalisering, anvendelse af kraftigt lugtende biomasser,
transportmuligheder, afleesningsmetode, udsugning fra fortanke og leesseom-
rader, tankmaterialer, rensning og spredning af afkastluft samt procedurer for
drift og vedligehold.

Anbefalinger til et kommende biogasanlaeg

Lugt fra beholdere bgr holdes indesluttet eller samles op og renses. Fortanke
ber veere lufttette og indrettes, sa der kan opretholdes et undertryk (ogsa un-
der tilfarsel af biomasse). Membraner over reaktor og gastanke, hvor der er
overtryk, skal veere lugttaette (lugt kan diffundere gennem en plastmembran,
som regnes for gasteet). En lang opholdstid og en velfungerende proces sikrer,
at de fleste lugtstoffer er nedbrudt, inden den afgassede gylle forlader anlaeg-
get.

Gylle og flydende biomasser samt afgasset biomasse kan laesses af og pa
udendgrs i et lukket system med rensning af fortreengningsluften. Faste, kraf-
tigt lugtende biomasser bar laesses af i en lukket hal, hvor der holdes et under-
tryk ved ventilering.

Ventilationsanlaeg bgr sikre konstant undertryk i afleessehal, fortank og andre
steder, hvor der forekommer lugt, saledes diffuse lugtemissioner undgas. Ven-
tilationsluften kan f.eks. renses i et biofilter. Biofilteret dimensioneres til den
givne maksimale luftmangde, og der bgr veere klare instrukser for kontrol,
drift og vedligehold.

Afkast fra bade filter og gasmotor bgr dimensioneres, sa de givne vilkar om
lugt kan overholdes.

Det vil veere fornuftigt at holde en god afstand til naboer. Selvom et nyt anlaeg
er dimensioneret til ikke at genere naboerne, vil der altid opsta utilsigtede ge-
ner. Et rimeligt bud er en afstand pa 500 m til bolig- og andre opholdsomra-
der. Afstanden til enkeltboliger i det abne land bgr vurderes i det konkrete
tilfeelde.

Huvis trafikken til anleegget bergrer boligomrader veesentligt, kan det overvejes
at etablere rgrtransport af den flydende biomasse. Der er dog ikke erfaringer
med dette pa de besggte biogasanlag.



Aflaesning af fast
biomasse i
leessegrav i lukket

Fortanke
med
undertryk

Aflaesning af
flydende
biomasse med
pumpe i lukket
system

Opsamling og
rensning af
fortreengningsluft fra
tanke og evt. biler

hal med undertryk

Pumpestation til
minimering af trafik
i boligomréade

Gasrensning og
kondensatbrgnd med
udsugning

Reaktor og gaslager med
lang opholdstid, lugttaet
membran og teette
sikkerhedsventiler

Fakkel til
overskydende gas

Skorsten med ragrar
til afkast fra motorer
og biofilter

9 Biofilter i passende

s:z(ljrl_relshil(;gt Naboer, der holdes orienteret.

Lukket hal med O a0a0.aa vedige Afstand til boligomréade min . 500 m
undertryk til IOTOTUOTUI0TUTCTUIG X 0T0 00O
separation og _
laesning af Pladser og biler
fiberfraktion holdes rene

e b
=l

pa et nyt biogasfaellesanleg kan mange gener forebygges med enklemj[iltag og omtanke

Tiltag for at hindre lugt kan udfgares i forskellig standard, og det er vanskeligt
at afgreense udgifterne fra det gvrige anleeg. Et nyt biogasfeellesanleg til
180.000 m’ biomasse pr. ar kan typisk koste omkring 70 mio. kr. i 2006. Kun
en ganske lille del af anleegsudgiften vil skulle anvendes for at hindre lugtge-
ner. Driftsudgifterne til evt. aflessegrav e.l., udsugning og rensning vil tilsva-
rende kun udgagre en lille del af de samlede driftsudgifter.

Drift og vedligeholdelse af det samlede anleeg bar tilrettelegges ngje. Rutine-

maessig vedligeholdelse, der kan give anledning til lugt bar sa vidt muligt fore-
tages i den kolde arstid ved en passende vindretning. Desuden bar pladser og
biler holdes rene.

Ved miljggodkendelse anbefales myndighederne at kreeve en systematisk rede-
gerelse for gener fra lugt og trafik samt procedurer for forebyggelse af gener-
ne. Redeggrelsen bgr indeholde en detaljeret gennemgang af forudselige lugt-
kilder med angivelse/analyse af alle driftssituationer (fortreengninger mv.) og
hvorledes disse handteres, sa urenset lugtudslip undgas. Samme redeggrelse
vil desuden veere en hjeelp til at malrette senere afhjeelpning, safremt der i
driftsfasen skulle vise sig uforudsete problemer.

Perspektiver

Hidtil har lugtgener vaeret noget, der er rettet op pa efter biogasanlegget var
bygget. Beregningerne i denne rapport bygger pa et mangelfuldt kendskab til
de enkelte lugtkilder, derfor regnes generelt pa den sikre side. Fgrst nar lgs-
ningerne er afpravet i praksis, kan vi vide, om de er tilstraekkelige.

Der er altsa brug for en fortsat erfaringsopsamling blandt biogasanleggene.
Serligt er der behov for
e malinger pa de enkelte lugtkilder (afkast fra leessegrube, leessehal og
fortreengningsluft fra fortanke og tankbiler)
o malinger af effekt pa forskellige filtre (far og efter rensning)
e malinger pa forskellige gasmotorer
e vurdering af evt. diffuse lugtkilders pavirkning af omgivelserne
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¢ udvikling og opsamling af erfaringer med lgsninger til afleesning af fast
affald, ventilationssystemer samt rensningsprincipper.

Efterhanden som der opbygges erfaringer med lugt, og der udfares lugtmalin-
ger pa afkast, vil der blive skabt et bedre grundlag for at optimere lugtindsat-
sen og tilpasse ventilation, rensning og afkast til de faktiske forhold.

Kommende biogasanlaeg bliver generelt stgrre end hidtil. Der er behov for en
generelt bedre standard mht. lugtkontrol pa fremtidige anleeg. Lgsningen
handler ikke kun om konkrete tiltag, der er ogsa et udtalt behov for gget fokus
og systematik i forbindelse med projektering og etablering af nye anlaeg, sa
lugtbekeempelsen er effektiv allerede fra opstart af anleeg. Det er ligeledes vig-
tigt at lugtbekeempelsesforanstaltninger er velbeskrevne og med tilhgrende
instruktioner, sa opfalgning og fejlfinding lettes i driftsfasen. Udgifterne til
lugtreduktion er under alle omstendigheder minimal, sammenlignet med, at
det kan veere afggrende for at opna accept af, at biogasanleg kan placeres i
landskabet, og for at undga gener fra anlaegget i driftsfasen.



Summary

There is no reason why biogas plants should smell so bad.

Biogas plants will never be completely odourless. Systematic planning, however,
may prevent major nuisances from a specific biogas plant. The important thing is to
close in all odour sources as well as to accumulate and purify extraction air effec-
tively.

Background and aim

Finding the site for a new biogas plant is often met with strong opposition,
among other reasons the because of fear of smell. The Environmental Protec-
tion Agency (Danish EPA) has published a report on prevention of smell and
other barriers for biogas plants. Building on the experiences from existing
plants it aims to describe how future plants may be constructed to cause the
least possible nuisance for the neighbours.

Neighbours of biogas plants often see smell as the dominating nuisance but
when new plants are being planned, elements which are often mentioned are
traffic and decline in real-estate value.

There is a distinction between normal and abnormal nuisances from a biogas
plant. Abnormal nuisances occur a few times a year in connection with main-
tenance or mishaps in a plant. Normal nuisances are experienced more often
in the course of normal running of the plant. Only normal running is regu-
lated by permit limits.

The neighbours experience the odour nuisances as a combination of intensity
of smell (weak, clear, strong), of the type of smell (slurry, burnt, rotten,
sweet), if it is pleasant or unpleasant and how frequently and for how long the
smell appears. It is not possible to calculate the odour nuisances which the
neighbours experience. Instead, the authorities must decide permit limits on
the basis of a simplified model in which they only consider the total amount of
odour concentration during normal running. The odour concentration indi-
cates how many times an air sample may be diluted to render it odourless. It is
described in odour units (OU) per cubic meter.

The Danish EPA recommends that the odour concentration in residential
areas does not exceed 5-10 OU/m’ outside the boundary line of the enterprise.
In actual open spaces this concentration may be increased by a factor 2 -3 in
certain areas. Different contributions from the same enterprise must be in-
cluded. The Danish EPA has set guidelines for a practice that the contribution
of any enterprise to smell in the surroundings must not exceed 10 OU/m’ in
areas of commerce, industry and agriculture, and 5 LE/m’ in purely residen-
tial areas. The OML model is employed for this.

The Investigation

Problems and solutions concerning odour etc. have been investigated in 11
biogas plants in Denmark. A real estate agent has been contacted near every
plant to learn whether property prices have been affected by the proximity of
a biogas plant. Furthermore the municipal environment supervision body was
contacted to learn of their experience with the plant
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In 10 out of the 11 plants visited, the ventilation air from reception tanks and
possible loading hall is cleansed in a bio filter. The filter standard varies from
simple, open bark filters to advanced bio filters with monitoring of moisture
and pH as well as high yields.

Main conclusions

Most existing plants have or have had problems concerning smell. On the
other hand house prices do not decrease when biogas plants are being con-
structed nearby, and traffic does not give serious problems.

The worst odour problems in biogas plants are caused by leaks and outlet of
insufficiently treated process air or unintentional gas emissions. In a new bio-
gas plant the sources of smell, requiring particular attention are, unloading of
solid strong-smelling biomass and emissions of air from reception tank and
reception hall.

Biogas plants will never be completely odourless but systematic planning may
prevent important nuisances from a specific biogas plant.

Planning comprises reviewing the site, use of strong smelling biomass, possi-

bilities for transport, unloading method, ventilation from reception tanks and

loading areas, tank materials, cleansing and dissemination of extraction air as

well as procedures for running and maintenance.

Project results

Recommendations for a future biogas plant
The experience from the existing plants can be collected in a series of recom-
mendations for future plants.

Odour from containers should be kept confined or collected and cleansed.

Reception tanks should be airtight and should be constructed to allow a partial
vacuum to be maintained, even during input of biomass.

Membranes over reactor and gas tanks, where a pressure above the atmos-
phere exists, should be odour tight. (Odour may permeate through a plastic
membrane which is considered gas tight.) Long retention time and well func-
tioning processes ensure that most odour substances have degenerated before
the degassed slurry leaves the plant.

Slurry and liquid biomasses as well as degassed biomass may be unloaded in a
closed system that includes cleansing of extraction air.

Solid, strong smelling biomasses should be unloaded in a closed hall where
ventilation ensures partial vacuum.

Ventilation plants should ensure constant partial vacuum in the unloading
hall, reception tank and other places where odour occurs in order to avoid
diffuse odour emissions. For example, ventilation air may be cleansed in a bio
filter. The bio filter should be dimensioned to the given max. amount of air
and there should be clear instructions concerning control, operation and
maintenance.

Expulsion from both filter and the gas engine should be dimensioned to ob-
serve the given conditions concerning odour.



Operation and maintenance of the total plant should be planned carefully. As
far as possible, routine maintenance which may cause odour should be carried
out during the cold season with an appropriate wind direction.

Furthermore, areas and lorries/cars should be kept clean.

It would be sensible to keep a good distance to neighbours. Although a new
plant is dimensioned to not cause nuisances to the neighbours, unintended
nuisances are bound to occur. A fair estimate for distance would be 500 m to
housing and other residential areas. The distance to single dwellings in the
open countryside should be estimated case by case.

Establishing pipe transport of liquid biomass may be considered if the trans-
port to the plant affects residential areas considerably. So far there is no ex-
perience in the biogas plants visited concerning investigation of odour nui-
sances in connection with pipe transport.

Small expenses for prevention of odour

Initiatives to prevent odour may be carried out at different levels and it is dif-
ficult to separate costs of odour prevention from costs of the rest of the plant.
A new joint biogas plant for 180,000 m° biomass per year may typically cost
app. DKK 70 mill. in 2006. Only a very small part of the construction costs
need to be spent on preventing odour nuisances. Similarly, the operation costs
for a possible unloading pit or similar initiatives, extraction and cleansing
would only make up a small part of the collected operation expenses.

Systematic reporting

When giving an environmental endorsement the authorities are recommended
to request systematic reporting of nuisances from odour and transport as well
as procedures for prevention of the nuisances. The report should contain a
detailed review of all predictable odour sources with analyses of all operation
situations and how these are handled in order to avoid odour emissions. The
same report would also be a help to target later rectification in case of unfore-
seen problems occurring in the operational phase.

Perspectives

So far odour nuisances have been rectified after the construction of the biogas
plant. The significance and the strength of each odour source have not yet
been sufficiently examined. Therefore all calculations in this report have been
carried out from a worst case scenario. Only when the solutions have been
tested in practice will we know if they are adequate.

There is need to continue collecting experience concerning nuisances caused
by biogas plants.

There is a particular need for measurements of each odour source, different
filters (before and after cleansing), different gas engines and an assessment of
the affect of possible diffuse odour sources on the surroundings.

Besides this, there is a need for development and collection of experiences
concerning solutions for unloading solid garbage, ventilation systems and
principles for cleansing.

As experience with odour grows and odour measurements are carried out on
discharges and emissions, a better basis will be created for optimizing the ini-
tiatives to suit the actual conditions concerning odour and adjustment of
ventilation, cleansing and emission.
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Future biogas plants will generally be bigger than in the past. Concerning
odour control in future plants there is a need for a generally better standard.
The solution does not only concern concrete initiatives.

There is an explicit need to increase in focus and systematic in connection
with project planning and establishment of new plants in order to make odour
control efficient from the very start of the plants. Measures to be taken to con-
trol odour must also be well described and include instructions in order to
ease the follow-up and number of faults in the operation phase.

Under all circumstances the cost of odour reduction is minimal compared to
the fact that it may be crucial for approval of a specific biogas plant to be situ-
ated in the area and to avoid nuisances from the plant in the operation phase.



1 Lugt pa biogasanlaeg

Det er vigtigt at huske p4, at lugt ikke er et stof men en reekke sanseindtryk.
Derfor indledes dette kapitel med en beskrivelse af lugtens natur, samt hvor-
dan vi opfatter og maler lugte. Herefter beskrives lugtstoffer i gylle og biofor-
gasningens betydning for lugten. Sidst i kapitlet undersgges lugtrensemetoder,
lugt fra gasmotorer og spredning af lugt fra filter og gasmotor.

1.1 Hvad er lugt?

Mennesker er i stand til at skelne ca. 10.000 forskellige lugte. Hvis noget lug-
ter godt ”dufter” det. Lugter det derimod grimt, er lugten ”ikke helt god”.
Mens det “’stinker”, hvis lugten er kraftigt frastadende. Lugtstoffer er moleky-
ler af flygtige stoffer i luften. Nar de rammer sanseceller i naesen, sendes en
besked til hjernen, som herefter afger om lugten er behagelig eller ubehagelig.
Denne vurdering vil veere forskellig fra person til person. Ydermere har ikke
alle en lige god lugtesans, idet alder, vaner m.m. spiller vaesentlige roller.
Scanninger af hjerneaktiviteten i forbindelse med forskellige lugte viser, at
forskellige stoffer giver aktivitet forskellige steder i hjernen og ikke som ét sam-
let indtryk /1.1/.

Koncentrationen af et lugtstof spiller ofte en rolle for, om det lugter godt eller
skidt. I lave koncentrationer lugter en reekke stoffer godt, mens de ved hgje
koncentrationer lugter skidt. Desuden spiller varigheden af en lugtpavirkning
en rolle for, i hvilken grad mennesker faler sig generet af en lugt. En konstant
lugtpavirkning opfattes ofte som mere generende end en midlertidig, ogsa selv
om lugtkoncentrationen er mindre. Pa den anden side vil der ogsa ske en vis
tilveenning af lugtesansen og deempning af sanseindtrykket ved konstant pa-
virkning. Eksemplet er driftspersonalet, der gar rundt pa biogasanlaegget og
ikke kan marke, at det lugter. En midlertidig lugt, som er tilbagevendende
opfattes ogsa ofte generende.

Lugttzersklen er den laveste koncentration af et stof, der kan opfattes af et
menneske. Forskellige stoffer har meget forskellig teerskelveerdi. F.eks. kan
skatol, en veesentlig ingrediens i ornelugt, erkendes i en koncentration, der er
500.000 gange lavere end svovlbrinte, hvor graensen er sa lav som 0,0002
ppm (parts pr. million), og ammoniak erkendes i en koncentration hgjere end
5 ppm. Da der i gyllelugt er mindst 300 stoffer som tilsammen danner
“lugtbilledet” er det klart, at handtering af lugtgener kan vare vanskelig /1.2/

1.2 Maling af lugt

Da lugte ofte er blandinger af en lang raekke stoffer med meget forskellige
teerskelveerdi og accepterbarhed, er det vanskeligt at lave en direkte lugtma-
ling. Enkeltstoffer, som svovlbrinte, ammoniak, indoler, mercaptaner med
mange flere kan males med kostbare instrumenter. Men det siger ofte ikke
meget om lugtpavirkningen, da den jo netop er sammensat af en lang raekke
stoffer.

| stedet anvendes ofte et lugtpanel, bestaende af 6 personer af forskellig alder
og kan, der bliver sat til at lugte til en luftprgve. Panelet bliver praesenteret for
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en raekke fortyndinger af praven, dvs. steerkere og steerkere koncentration, og
nar halvdelen af panelet netop kan erkende lugten, terskelvaerdi, er koncentra-
tionen pr. definition pa 1 lugtenhed pr m* (1 LE/m®).

Lugtkoncentrationen siger altsa kun noget om, hvor mange gange en given
lugtprave skal fortyndes for at komme ned pa lugtteersklen. Hvis man vil sige
noget om, hvordan en given lugt opfattes, anvendes lugtintensiteten, som er
forskellige personers opfattelse af lugtens styrke. Derudover er der lugtens
karakter (radden, blomsteragtig osv.) og den hedoniske karakter (ubehagelig,
neutral eller behagelig). Lugtens intensitet og karakter, hyppigheden og varig-
heden siger tilsammen noget om lugtens accepterbarhed.

Det man maler pa og setter greensevardier for er lugtkoncentrationen i omgi-
velserne, idet erfaringerne med lugtgraenser pa 5-10 LE/m® har vist acceptable
forhold for omboende. Der tages ikke hensyn til lugtens varighed eller karak-
ter, ligesom forskellige lugtbidrag adderes.

1.3 Lugtstofferigylle

Alene i gylle findes som navnt mindst 300 forskellige lugtstoffer. Herudover
tilfgres biogasfeellesanleeggene en lang raekke organiske affaldsstoffer fra indu-
strien, som ogsa indeholder lugtstoffer. De fleste af de stoffer, der findes i
gylle, findes ogsa i organiske affaldsstoffer.

Desuden dannes der en lang raekke flygtige lugtstoffer pga. den anaerobe ned-
brydning, der startes under opbevaringen af gadningen.

Tabellen viser en reekke af disse flygtige og potente lugtstoffer, som findes i

gylle /1.4/.

Alkoholer Ketoner Aldehyder Carboxylsyrer
Metanol 3-hydroxy-2-butanol Formaldehyd Eddikesyre — (56)
Ethanol Propanon Ethanal Propionsyre — (84)
1-Propanol 2-Butanon Propanal Smarsyre — (43)
2-Propanol 3-Pentanon Butanal 2-Methylpropionsyre
1-Butanol Cyclopentanon Pentanal Pentansyre
2-Butanol 2-Octanon Hexanal 3-Methylbutansyre
2-Methyl-1-propanol 2,3-Butandion Heptanal Hexansyre
3-Methyl-1-butanol Octanal 4-Methylpentansyre
2-Ethoxy-1-propanol Decanal Heptansyre
2-Methyl-2-pentanol 2-Methyl-1-propanal | Octansyre
2,3-Butandiol Nonansyre
Svovlholdige Aromater Kvelstofholdige |Estre
forbindelser forbindelser

Carbonylsulfid — (1350) | Fenol — (140) Ammoniak Ethylacetat
Svovlbrinte 4-Methylphenol Methylamin

Methanthiol 4-Ethylphenol Ethylamin

Dimethyldisulfid — (1350) | Toluen Trimethylamin

Dimethyltrisulfid —(1350) | Xylen

Diethylsulfid — (1350) Indan

Propanthiol Benzaldehyd Alkaner Andre

Butanthiol Benzoesyre

Dipropylsulfid — (1350) | Indol — (160) Methan 2-Methylfuran
2-Methylthiophen 3-Methylindol — (17)

Propylprop-1-enyldisulfid | Acetophenon

2,4-Dimethylthiophen

tabel 1-1 Eksempler pa flygtige stoffer — lugtstoffer —i gylle /1.4/

Indholdet af lugtstoffer i gylle er ikke konstant. Straks efter afsetningen og sam-
menblandingen af urin og feces i stalden begynder der at ske en &ndring i sammen-




setningen. Koncentrationen af en lang raekke lugtstoffer gges allerede inden for
det farste dggn. Eksempler er angivet i tabellen, hvor skrift med fed angiver Stoffet,
og tallene i parentes koncentration efter 24 timer i procent af startkoncentrationen.

Lugten af gylle @ndrer sig altsa betydeligt, allerede inden det nar frem til bio-
gasanleegget.

1.4 Bioforgasnings betydning for lugten

Pa trods af, at der dannes en lang raekke ildelugtende stoffer under den anae-
robe nedbrydning af gylle, har et biogasanlaeg alligevel en reducerende effekt
pa koncentrationen af en lang raekke lugtstoffer. Arsagen er, at de flygtige stof-
fer ikke kan slippe vaek og derfor nedbrydes mikrobielt under processen.

De flygtige syrer er mellemprodukter i dannelsen af metan. De forsvinder
altsd igen, nar processen er effektiv nok og far lov til at lgbe til ende.

Koncentration af flygtige syrer i gylle
900 =
800 OUbehandlet —
700 BUdradnet [
600 -
%) 500
£ 400 1
300 -
200
100 - |_|
0 ‘ ‘ ‘
Isosmgrsyre  Smarsyre Methyl Valeriansyre
smgarsyre

figur 1-1 Eksempler pa flygtige syrer, der reduceres i biogasanlaegget. Udarbejdet efter
/1.5/

Det er dog ikke alle ildelugtende stoffer, der reduceres i biogasprocessen.
Koncentrationen af en rakke stoffer er faktisk hgjere over udradnet gylle end i
ra gylle. Det gelder f.eks. for trimethylamin, benzaldehyd, fenol, benzylalko-
hol og indole. En reekke af disse stoffer vil i starre eller mindre grad blive ned-
brudt under en forleenget nedbrydningstid. | dag er det almindeligt pa biogas-
feellesanleeggene, at udradnet biomasse efterfglgende opbevares i en overdaek-
ket lagertank, hvorfra der ogsa udvindes biogas. Med en opholdstid pa ca. 30
degn vil der typisk kunne opnas en ekstra gasproduktion pa 5 — 15 % afheen-
gigt af hovedreaktorens effektivitet, som igen er afhangig af bl.a. belastning og
hydraulisk opholdstid. Den ekstra gasproduktion er udtryk for, at en del af de
flygtige stoffer yderligere gennemgar en nedbrydning i efterlageret. Jo bedre
biomassen i det samlede system er udradnet, jo mindre vil det samlede lugt-
tryk fra den udradnede biomasse ogsa vere, og jo mindre lugt vil blive sendt
videre til lageret pa garden og senere til marken.

Pa trods af dannelsen af visse lugtstoffer under den anaerobe proces er lugt-
koncentrationen mindre over udradnet gylle end over ra ubehandlet gylle sa
leenge overfladen/flydelaget er intakt og gyllen lades i ro. Men lugtkoncentrati-
onen stiger til gengeeld kraftigst efter omrgring for den udradnede gylle.
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Lugtkoncentration fra overfladen af gyllelager
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figur 1-2 Lugtkoncentration over ragylle med flydelag og udradnet gylle, far og
efter omrgring /1.5/

Figuren viser dels at lugtkoncentrationen er begranset over en gylletank med
intakt flydelag, og at lugten er mindst, nar det er afgasset gylle, der opbevares.
Til gengeeld gges lugttrykket markant, nar gyllen omrgres fgr udbringning, og
i den sammenhang langt mest for udradnet gylle. Pa den anden side skal ud-
radnet gylle, bl.a. pga. et lavere terstofindhold, ikke omrgres sa leenge som
ubehandlet gylle for at opna tilstreekkelig homogenitet til udbringning.

Det fremgar af nedenstaende figur, at udradnet gylle lugter lige sa meget som
ubehandlet gylle, nar det lige er udbragt pa marken. Efter 260 min lugter ube-
handlet gylle klart mest. Den stigende lugtkoncentration skyldes formentlig en
stigende temperatur.

Lugtkoncentration efter gylleudleegning med
sleebeslanger
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20 min., 10,7 oC 260 min., 15,6 oC

figur 1-3 Lugtkoncentration til forskellig tid og temperatur fra mark med slabeslan-
geudlagt, udradnet og ubehandlet gylle (Efter: /1.5/)

1.5 Luftrensemetoder

Ventilationsluft fra biogasfeellesanleeg er karakteriseret ved, at der her ofte er
tale om en relativt stor luftmeangde, som indeholder en forholdsvis lav koncen-
tration af mange forskellige forurenende stoffer, som til gengeld ofte har en meget
lav lugttaerskel.

Langt de fleste biogasfeallesanlaeg anvender simple eller avancerede biofiltre til
luftrensning. Som vist i bilag A, er det bade anleegs- og driftsmaessigt langt det



billigste. Denne konklusion understettes ogsa af erfaringerne fra anleeggene
(jfr. besggsrapporterne i bilag B). Desuden hgrer biofiltre til blandt de mest
velegnede til rensning af den type luft/lugt, som kommer fra biogasanlaeg
(mange lugtstoffer i svag koncentration), ligesom biofiltre er velegnede til
rensning af luft med varierende belastning (varierende ventilation). Det ma
derfor forventes, at de fleste fremtidige anlag vil blive forsynet med biofiltre.
Derfor handler dette afsnit farst og fremmest om biofiltre, men flere renseme-
toder er beskrevet og sammenlignet i bilag A.

Biofiltres effektivitet varierer. Et velfungerende biofilter forventes at fijerne 90
% til 99 % af lugten og 99 % af ammoniak og svovlbrinte. Der findes dog kun
fa malinger af filtrenes effekt pa danske biogasanleeg /2.3/. Vores undersggelse
tyder imidlertid pa, at nogle anlaeg ikke har fungeret optimalt. | visse tilfeelde
skyldes det forkert dimensionering og udformning, i andre tilfeelde manglende
forstaelse for anleeggenes virkemade og dermed manglende tilsyn og vedlige-
hold.

1.6 Spredning af lugt fra filter

Abne filtre giver kun en lille spredning, derfor er de kun egnet, hvor der er
langt til skel og hvor man netop ikke gnsker en stor spredning, men i stedet at
holde lugten inde pa egen grund.

Den laveste lugtkoncentration i omgivelserne opnas derimod med et lukket
filter med hgj skorsten.

1.7 Lugt fra gasmotor

Ud over selve biogasprocessen giver afbreending i en gasmotor ogsa anledning
til lugt. Da lugten fra en gasmotor har en mindre ubehagelig karakter end lugt
fra biogasanlaegget, har fokus oftest varet pa de sidste.

I 2002 blev gennemfart et projekt for at fastseette emissionsfaktorer for
gasmotorer. Resultaterne kan findes i /1.6/. Malingerne pa de enkelte anlaeg
findes i /1.7/. Der indgar kun 5 mindre biogasmotorer i undersggelsen, sa der
er ikke grundlag for at vurdere, hvor meget en stgrre motor lugter i forhold til
en naturgasmotor. Gasmotorer til nye biogasfeellesanlaeg vil typisk vare
mindst 3.000 kW.
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Lugtemission fra gasmotorer
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figur 1-4 Sammenhangen mellem motorstarrelse (indfyret effekt) og lugtemission.
Data fra PSO-projekt 2002.

Miljgstyrelsen har fastsat en greenseveerdi pa 30.000 LE/Nm’ i ”Bekendtgerel-
se om begraensning af emission af nitrogenoxider, uforbraendte carbonhydri-
der og carbonmonooxid mv. fra motorer og turbiner” /1.8/. Granseveerdien er
sat ud fra en betragtning om, at de fleste motorer overholder denne greense.
De flest stgrre motorer vil gjensynligt ligge under 50 % af greensevardien,

men der mangler dokumentation.

Det vil vaere at stor betydning at fa opbygget referencer til lugtmalinger fra
gasmotorer, da lugt ofte er dimensionsgivende for skorstenshgjde mv.

Lugtspredning fra motor pa 10 MW indfyret effekt
15
—A: 30.000 LE/m3; H=42 m
——B:15.000 LE/m3; H=33 m
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E
4
5,
0/1 —
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figur 1-5 Eksempel pa spredning af lugt for motor pd 10 MW indfyret effekt for hhv. 42
m hgj skorsten med en emission pa 30.000 LE/m® og 33 m hgj skorsten med en emission
pa 15.000 LE/m?, Lugtkoncentrationen er angivet som den hgjeste 99 % -fraktil i den
givne afstand uafhangigt af retning.



I det konkrete tilfeelde, som der regnes pa her, skal en gasmotor med en
lugtemission pa graeenseveerdien 30.000 LE/m® og en indfyret effekt pd 10 MW
have en 42 m hgj skorsten for at overholde en immissionsgreense pa 10 LE/m’.
Den hgjeste veerdi forekommer ca. 400 m fra skorstenen.

Hvis den samme gasmotor kun har en emission pa 50 % af greenseverdien
(15.000 LE/m®) behgver skorstenen kun vaere 33 m hgj for at overholde sam-
me graenseverdi. Den hgjeste veerdi forekommer i en afstand pa ca. 250 m.
Der er altsd god grund til at undersgge, om der er en sammenhang mellem
lugtemission og motortype.

1.7.1 Spredning af lugt fra motor og filter

En del biogasanleg producerer selv kraftvarme, men nogle szlger gas til et
separat kraftvarmeveerk. Af lugtvejledningen fremgar det af afsnit 5.2 /3.2/, at
lugtbidrag fra biogasanleg og kraftvarmevaerk skal adderes, nar det skal un-
dersgges, om virksomheden overholder lugtgreensen. | det fglgende regner vi
pa et samlet anleeg med bade biogasanlaeg og kraftvarmeverk.

Lugten generer formentligt naboerne mest i sommerhalvaret, hvor man kan
opholde sig udendgrs, og fordampningen af lugtstoffer samtidig er starst. Va-
righeden af lugten har naturligvis ogsa betydning for lugtgenen. Spredningen
dimensioneres dog kun efter den maksimale 99 % -fraktil' uanset &rstid, hyp-
pighed og varighed.

Den maksimale 99 % -fraktil afhanger ikke klart af retningen fra kilden. Ser
man derimod pa hyppigheden af lugtforekomster, som er vist i figur 1-6
fremgar klart, at retningen betyder noget.

' 99 % -fraktilen er den vardi, som 99 % af minutmiddelvaerdierne kan overholde i
hvert punkt.
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Lugthyppighed 500 m fra kilden
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figur 1-6 Hyppighed af lugt 500 m fra biogasanlagget i hhv. 60° (3N@) og 140° (SQ).
Beregningerne er foretaget pa konstante kilder, sa variationen alene skyldes vejrfor-
hold. Hver gang der forekommer én overskridelse af 10 LE/m3 i gstnordgst (60°) er
der 17 overskridelser mod sydgst (140°). Forskellen er dog knap s& markant i sommer-
manederne.

Lugtgener forekommer altsa vaesentligt oftere i den fremherskende vindret-
ning end i sjeldne vindretninger, men vurdering af lugten i henhold til lugtvej-
ledningen tager ikke hensyn til den forskel.

Baggrunden herfor er bl.a., at det i sin tid blev besluttet at anvende meteoro-
logidata fra Kastrup 1976 som udgangspunkt for OML-beregninger iht. luft-
vejledningen. Brugen af kun ét ar og den samme meteorologi for hele landet er
en forenkling, som bliver urimelig, hvis resultaterne i hvert beregningspunkt
tages helt bogstaveligt. Derfor blev der i luftvejledningen indfert formulerin-
gen ’B-veardien skal overholdes uden for virksomhedens skel, uanset hvor den
hgjeste beregnede verdi forekommer”.

Nedenfor er vist et eksempel pa lugtemission i forskellige afstande fra afkast
fra gasmotor og filter.



Lugtspredning fra filter plus motor
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figur 1-7 Spredningsberegning med angivelse af hgjeste 99 % - fraktil i en given af-
stand. Beregningen er udfgrt for en motor med indfyret effekt pa 10 MW, en lugtemis-
sion pé 15.000 LE/m® og en skorstenshgjde pa 40 m.

Beregningen er gentaget for samme motor plus et filter med en lugtemission pa 5.000
LE/m® og en afkasthgjde pd 40 m.

Kurven viser, at maksimum findes 300 m fra kilden i det konkrete beregnings-
tilfelde, nar skorstenen er 40 m hgj. Det vil normalt veere uden for anleggets
skel. I 500 meters afstand udger lugtbidrag fra filteret 25 % og kraftvarmean-
leegget 75 %. Generelt varierer spredningsberegningerne afhangig af kildedata
og/eller topografi, og dette har indflydelse pA OML’s beregningsresultater, nar
de tolkes mht. retning og afstand.

23



2 Erfaringer fra eksisterende anlaeg

De samlede erfaringer fra eksisterende biogasanlaeg gennemgas i dette afsnit,
og der redegares for de generelle behov for en indsats. Konkrete erfaringer
med de enkelte anlegsdele gennemgas mere eksakt i afsnit 3.

I bilag B er indsat rapporter fra besgg pa 11 danske biogasanlaeg. De fleste af
biogasanlaeggene har eller har haft problemer med lugt og kan fremvise for-
skellige lasningsmetoder. Erfaringerne fra de besggte anleeg viser fglgende:

¢ Mange anleeg har pa et eller andet tidspunkt veeret ramt af mere eller mindre alvorlige
lugtgener

e De fleste anleeg har gradvist faet bedre styr pa lugtproblematikken, men ofte efter en del
afhjeelpning i forhold til det oprindelige anlaeg. Dette geelder ogsa flere af de nyere anleg,
men der kan dog spores en gradvis udvikling i de lugttiltag, der er gjort ved etablering si-
den starten af 1990’erne.

e Selv om mange lugtgener og tiltag har veeret tilskrevet forhold omkring modtageanlaeg og
tipning, er der ogsa konstateret tilfeelde hvor lugtudslip har skyldtes andre kilder og ikke
umiddelbart knyttet til arbejdstid, men ofte har det vaeret umuligt at identificere kilden.

e Kommunernes miljgtilsyn er enige om, at lugt er den veesentligste gene fra biogasanleeg,
men flere fremhaever, at dygtig driftsledelse kan holde problemerne pa et minimum. Under
normal drift er de fleste problemer efterhanden afhjulpet.

Det ma konstateres, at der er behov for en generelt bedre standard mht. lugt-
kontrol pa fremtidige anleeg. Lesningen handler ikke kun om konkrete tiltag,
der er ogsa et udtalt behov for gget fokus og systematik i forbindelse med pro-
jektering og etablering af nye anleeg, sa lugtbekeempelsen er effektiv allerede
fra opstart af anlaeg. Det er ligeledes vigtigt at lugtbekeempelsesforanstaltnin-
ger er velbeskrevne og med tilhgrende instruktioner, sa opfalgning og fejlfin-
ding lettes i driftsfasen.

Overordnet kan lugtproblematikken opdeles i falgende omrader:

Modtagelse:
Lugt forbundet med modtagelse og handtering af ravarer pa anlaeg, serligt modtagelse af fast
affald og i seerdeleshed visse typer ildelugtende fast industriaffald.

Anlzgsindretning:
Indeslutning af lugtkilder samt et gennemtaenkt og veldimensioneret ventilationssystem for
lugtkilder, der ikke kan lukkes helt inde.

Rensning:
Et velfungerende og korrekt dimensioneret lugtbehandlingsanlzaeg for den lugtbelastede pro-
cesluft.

Opfglgning:
En passende grad af overvagning og alarmering samt indretning der tillader Igbende kontrol
med lugtbekeempelsesforanstaltninger.

Alle 4 delomrader er forbundne og udgar en integreret lgsning, der derfor
kreever en systematisk tilgang.

Til de enkelte delomrader kan knyttes falgende overordnede betragtninger:



2.1 Modtagelse af fast affald

Et vaesentligt problem skyldes lugtudslip fra fortank i forbindelse med direkte
tipning af fast affald. En del af problemet vil vaere lgst med et mere effektivt
udsug fra fortank (jfr. nedenfor), og forbedret ventilation/rensning af luft fra
modtagehal.

Yderligere tiltag kan vise sig ngdvendige for at minimere sprgjt og den meget
pludselige fortraengning, der opstar nar et lses rutscher af lastbilen. En mulig-
hed er indirekte afleesning i en grube, som primart kan imgdega fortreengning
af luft fra fortank, men til gengeeld ikke umiddelbart Igser problemet med lugt
fra selve laesset. Andre muligheder for forbedring kan ogsa teenkes, men prak-
tiske eksempler og erfaringer er pt. begraensede.

2.2 Anlagsindretning

Overordnet set er det mest effektivt at holde lugten totalt indesluttet, frem for
at afsuge og rense, da rensningen ikke er 100 % effektivt og kan svigte i perio-
der. Der er generelt behov for en stagrre grad af indeslutning, end det i dag er
tilfeldet pa eksisterende anlaeg. Dette indbefatter mange diffuse kilder, som
ofte er upaagtede (sikkerhedsventiler, akselgennemfgringer, servicelemme
etc.).

| forbindelse med intermitterende pumpning er det vigtigt at undga lokale
overtryk og deraf falgende lugtudslip.

Hvor det ikke er praktisk muligt at sikre en total indeslutning, f.eks. i fortanke
som regelmaessigt skal abnes i forbindelse med afleesning og service, skal ud-
sugningen tilpasses alle forekommende driftssituationer for at hindre lugtud-

slip.
2.3 Rensning

Det har vist sig at veere sveaert at etablere velfungerende lugtbehandlingsanlaeg,
bade mht. kapacitet og indretning. Der er stort behov for konkrete anvisninger
pa opbygning af f.eks. biologiske filtre, samt udveksling af bade positive og
negative erfaringer bade for biologiske filtre og andre lugtrensemetoder.

Det er muligt biologiske filtre med fordel kan udformes lidt forskelligt, alt efter
hvilken Iufttype og kapacitet, der er tale om. Derfor kan det evt. vere en for-
del at splitte ventilationssystemet op i flere separate luftstramme, som kan
have forskelligt behov for behandling.

2.4 Opfaglgning

Endelig er der behov for at sikre effektiviteten af de valgte tiltag i det lange
lgb. Der er behov for bedre systembeskrivelser og serviceanvisninger, som en
del af anleegsdokumentationen, for at ggre driftspersonalet bedre i stand til at
falge op og holde systemerne velfungerende. | mange tilfeelde kan der ogsa
veere behov for en bedre integrering i SRO systemer til overvagning, alarme-
ring og rapportering af lugtrelevante driftsforhold, sa unormale haendelser
med potentielt lugtudslip ikke sker upaagtet (f.eks. natlige haendelser eller ud-
slip der ikke umiddelbart registreres af personale pa anleegget, men meget vel
kan genere naboer).
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Der er selvfglgelig ogsa behov for at driftspersonale systematisk og lgbende
servicerer lugtbekeempelsessystemer og foretager praeventive inspektioner
f.eks. stottet af en protokol herfor.

Driftspersonale bgr ogsa veere bevidst om, at "rettidig omhu” er godt bade for
anlaegget selv og branchen som helhed. Selv om man ikke en tid har haft lugt-
gener eller klager, er der stadig behov for lgbende at holde lugtbekeempelses-
foranstaltninger i god stand, da pludselige haendelser (f.eks. skift i ravaretil-
farsler eller driftsmgnster) ellers kan overraske og skabe lugtgener og mistillid
hos naboer, som det efterfalgende tager lang tid at rette op pa.

2.5 @vrigt

Udover ovenstaende er der selvfglgelig behovet for, at de bedste erfaringer og
lzsninger indarbejdes i anlaeg fra starten. Her kan en kombination af specifikke
vilkar udstukket af myndigheder i forbindelse med godkendelser samt traek pa
eksisterende erfaring (erfarne driftsledere fra bestdende anleg mv.) i planleg-
ningsfasen vere en god kombination. Det er ligesa vigtigt for nye anleeg som
for branchen som helhed, at der kommes bedre fra start end det hidtil er lyk-
kedes. Det kan kun ske ved en mere systematisk indsats pa lugtbekempelses-
omradet.

Ved projektering af nye biogasanleg, bar der foretages en vurdering af mulige
gener. Vurderingen omfatter systematisk gennemgang af fglgende elementer:

Biomasser

Lokalisering

Transport

Trafik

Afleesning

Animalske biprodukter mv.

Fortanke

Reaktor samt gas- og efterlager

Separation af afgasset gylle

Palaesning

Ventilation

Luftrensning

Spredning af emission fra kraftvarmeanlaeg og biogasanleg
Pumpestationer

Drift og egenkontrol

Unormal drift og uheld

tabel 2-1 Elementer i en systematisk gennemgang af biogasanlag til forebyggelse af
lugt og andre gener

| det efterfalgende afsnit er de enkelte delomrader beskrevet og behandlet me-
re specifikt.



3 Systematisk gennemgang af anlaeg

| dette afsnit redegeres for alle de forhold pa et biogasanleg, der kan medfare
gener for naboerne. Pa baggrund af de konkrete erfaringer pa eksisterende
anlag opstilles anbefalinger til nye anlaeg, og lgsningsmulighederne diskuteres.
Til illustration af lgsningerne beskrives et eksempel pa et biogasanleg med
dimensionering og prissetning. Anlaegget er karakteriseret ved, at alt flydende
affald leesses af og pa udenders, mens fast affald leesses indenders i en grube.
Der holdes konsekvent undertryk i afleessehal og fortank og fortreengningsluft
samles op, sa ingen luft forlader anlaegget urenset. Til rensning beskrives et
biofilter med skorsten. Eksemplet er adskilt fra de generelle anbefalinger ved
tekstfelter og figurer med gra baggrund.

Eksempel
Til illustration af lgsningen regnes pa et biogasanleeg med en biomasseomsatning pa 180.000
tons pr. ar (ca. 500 m® pr. dag) heraf 80 % gylle og flydende biomasse og 20 % fast biomasse.
Et anleeg i den starrelse og udformning er typisk for de anlzeg, der projekteres i 2006. Det sam-
lede anleeg anslas at koste omkring 70. mio. kr. ekskl. moms.
Overslagspriser er beregnet pba. overslag fra leverandgrer, prishandbgger samt erfaringer fra
eksisterende og projekterede biogasanleeg. | praksis har lokale forhold, den valgte standard mv.
stor indflydelse pa priserne, sa den endelige pris kan nemt ligge mellem det halve og det dobbel-
te af overslaget. Derfor angiver priserne kun en stgrrelsesorden.
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figur 3-1Eksempel pa biogasanlaeg med en biomasseomsatning pa 180.000 tons pr. ar
heraf 80 % gylle og flydende biomasse
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3.1 Biomasser

Forskellige biomasser udskiller ikke lige meget lugt, ligesom lugten ikke er lige
generende for omgivelserne. | dette afsnit beskrives en made at skelne mellem
forskellige biomasser, der anvendes til biogas, ud fra deres betydning for lugt.

Erfaringer

Gadning tilfares anlaeegget enten som gylle eller som fast mgg. Gylle er den
biomasse, der tilfgres i langt stgrst maengde. Den er pumpbar og medfarer
kun ringe lugtgener, nar den handteres i et lukket system. Fast ggdning kan
derimod medfgre starre lugtgener. Dels lugter fast ggdning ofte mere og steer-
kere end gylle, det gaelder specielt for f.eks. fjerkreemgg, og dels medfarer af-
tipningen problemer med momentan luftfortreengning og spraijt.

Produkter som mavetarmaffald fra slagterier, flotationsslam fra fiskeindustrier,
dade fisk og mucosa (slimhinder fra tarme anvendt i medicinalindustrien) m.fl.
er karakteriseret ved at generere store, ubehagelige lugtmangder. Derimod vil
spal (destillationsresten) fra spritfabrikation eller valle fra mejerier givetvis
ikke medfare vaesentlige problemer, dels fordi sadanne typer er pumpbare, og
dels fordi de i sig selv ikke er serligt steerkt lugtende.

Anbefalinger

Biogasanlaegs modtageafsnit bgr indrettes forskelligt afhaengigt af, hvilke bio-
masser der behandles, ligesom der kan stilles skeerpede eller lempede krav
afheengigt af biomassesammensetningen. Biogasanlaegget ber evt. have for-
skellige afsnit til modtagelse af forskellige typer affald, s tiltag mod lugt kan
tilpasses de enkelte affaldstyper. Industriaffald bgr s& vidt muligt tilferes i
pumpbar form.

Pumpbare biomasser Faste biomasser
Kraftigt lugtende biomasser Slagteriaffald Hgnsemgag
Fiskeaffald Slagteriaffald
Mucosa Dgade dyr og fisk
Flotationsslam fra fiskeindustri
Ikke kraftigt lugtende biomasser | Spgl fra spritfremstilling Fast mgg og dybstrgelse
Valle fra mejerier (ikke hgnsemgg)
Gylle Energiafgrader
Glycerin Fiberfraktion af gylle
Glykol Blegejord

tabel 3-1 Handteringen af biomasser bgr tage hensyn til om de er pumpbare eller faste,
og hvor kraftigt de lugter. Faste, kraftigt lugtende biomasser er mest problematiske
mens pumpbare, ikke kraftigt lugtende biomasser er nemmest at handtere.

Diskussion

Lagertiden hos leverandgren kan veere afggrende for, om en biomasse er kraf-
tigt lugtende. Hvis en hyppigere afhentning kan sikre, at radneprocessen flyt-
tes til biogasanlagget, kan det vaere en mulig lgsning pa et lugtproblem.

I omrader med lang transport kan det vaere relevant at separere gyllen og kun
kere fiberfraktionen til biogasanleegget. Denne fraktion behandles pa lige fod
med fast mag.

3.2 Lokalisering

Placeringen af et biogasanlag er ofte et af de vanskeligste punkter i forbindelse
med et projekt overhovedet. Der er flere ofte modstridende hensyn at tage:



Den gennemshnitlige transportafstand af biomassen bar vere sa kort som muligt af hensyn til
transportomkostningerne.

Afstand til varmeaftager bgr vaere sa kort som muligt af hensyn til omkostninger til transmissi-
onsledninger

Afstand til naboer bgr veere s& stor som muligt af hensyn til visuelle gener, trafik- og lugtgener

Direkte udkarsel til kommunevej. Amterne tillader ikke direkte udkarsel til en amtsvej af hen-
syn til trafiksikkerheden

Transportforhold omkring smabyer. Transportvejene skal tilretteleegges sa karsel gennem
landsbyer og anden bebyggelse mindskes mest muligt

Seerlig velegnet lokalitet. Et biogasanleeg er unaegtelig et stort anleeg og er vanskelig at for-
skanne vaesentligt. Kan anleegget 'gemmes’ lidt af vejen, eller placeres ved et eksisterende
teknisk anlaeg, f.eks. en grusgrav, et rensningsanleg e. lign, kan det lette accepten af placerin-
gen

| "Handbog for Miljg og Planlaegning — boliger og erhverv i byerne” /2.1/ an-
gives et vejledende afstandskrav fra biogasanleg til aben og lav boligbebyggel-
se pd 500 m. Der er derimod ikke angivet noget krav til fritliggende beboelser.
Erhvervsmaessigt dyrehold og ggdningsopbevaringsanlaeg, som biogasanleeg
kan sidestilles med, ma ikke etableres neermere end 50 m fra nabobeboelse,
nuveerende eller planlagte omrader til beboelse, institutioner, rekreative formal
og lignende /2.2/. Dette afstandskrav forventes dog skarpet i kommende reg-
ler.

Erfaringer

De ejendomsmeeglere, der er kontaktet i forbindelse med projektet, mener ikke
det betyder noget for huspriserne, at der ligger et biogasanlaeg i omradet (i
modsetning til hvis det var et svinebrug). Derimod kan varmeprisen i forsy-
ningsomradet give bade positive og negative udslag i huspriserne. Kun i Sner-
tinge vurderer en lokal ejendomsmaegler, at priserne pa eksisterende huse i en
periode er faldet pga. biogasanlaegget.

For mange eksisterende anlaeg er placeringen bestemt af en kort afstand til
varmeaftagerne. Men flere af de kommuner, der har tilsyn med anlaeggene
ville, hvis der skulle laves et nyt anlaeg, foretraekke en starre afstand til boliger.
AT besggsrapporterne ses, at nogle anlaeg ikke har problemer, selvom de ligger
knap 100 m fra et boligomrade, mens andre anlaeg kan have problemer med
250 m til boligomrader. Forskellen kan bade skyldes forskelle pa anleggene og
forskel pa naboernes accept af anlegget.

Afstand og retning Afstand og retning klager

til enkelt bolig til Boligomrade

V. Hjermitslev 80mS Har haft klager
Vegger 80m S Har haft klager
Hashgj 400 m N@ 250 m @ Har haft klager
Fangel 200mS,300m @ 250 m NV Far ind i mellem
Filskov 250 m S 300 m NV Ingen klager
Snhertinge 100 m S 400 m S Har haft klager
Blahgj 400 m N@ 1.000 m N@ Har haft klager
Banlev 250m@PogV 1.000 m N@ Har haft klager
Ribe 250 m S@ 1.000 m S Ingen klager
Thorsg 100 m S@ 1.000mm @ Har haft klager
Linkogas 300m @ 2.000mN Har haft klager

Tabel 3-2 Afstand og retning fra de besggte biogasanlag til naboer sammenholdt med
om der har veret klager over lugt (sorteret efter afstand til boligomrade).

Anbefalinger

Selvom et nyt anlaeg er dimensioneret til ikke at genere naboerne vil der altid
opsta utilsigtede gener. Derfor er det fornuftigt at holde en god afstand til
beboelse og opholdsarealer. Omradernes fglsomhed kan evt. opdeles, sa der
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skal veere leengere afstand til byomrader end til enkeltboliger i et landomrade,
der i forvejen er pavirket af gyllelugt (biogasanlagget er trods alt med til at
nedbringe den eksisterende belastning).

Et rimeligt bud er en afstand pa 500 m til bolig- og andre opholdsomrader.

3.3 Transport

Faste biomasser i container kan give problemer, iszr hvis f.eks. mavetarmaf-
fald geerer i containeren. Det skal derfor pointeres at alt hvad der kan pumpes,
ber pumpes, og der bar i denne sammenhang leegges pres pa affaldsproducen-
ten for at veelge en tankbil/pumpelgsning til transporten frem for en container-
lzsning, hvor det overhovedet er praktisk muligt. I mange tilfeelde vil dette
f.eks. vaere muligt mht. mavetarmaffald. Kun for affald som absolut ikke kan
pumpes bar det accepteres, at det leveres i lukket container med tip.

Anvendes der slamsugere med vakuumsystemer, skal der tages hgjde for de
forholdsvis store luftmangder der blaeses ud, serligt ved lesning. | denne
henseende kan tryklgse pumpe tankvogne veare at foretreekke. Gyllevogne bar
undgas, da de sviner pa vejene.

Karetgjerne bar veere rengaringsvenlige uden for mange kringelkroge, og de
bar holdes rene.

Som eksempel anvendes 30 tons tankvogne og 20 tons containere til hhv. flydende og fast
biomasse.

Tankvogne kgrer 30 tons afgasset vaeske ud til en ejendom og tager 30 tons flydende biomasse
med tilbage. Biler med containere karer 20 tons fiberfraktion til en aftager og bringer 20 tons
fast biomasse med tilbage.

Pa biogasanleegget omdannes 80 % flydende og 20 % fast biomasse til 80 % vaeske, 10 % fiber
0g 10 % gas. Der kares altsa to lees fast biomasse til anlaegget, hver gang der kares et lees fiber
fra, derfor medregnes et tilsvarende antal tom karsel.

Tilkarsel af 19 lzes flydende biomasse om dagen og 11 lees fastbiomasse kan klares af to tankbi-
ler og en containerbil.

Transport Lees Tom korsel Kgrsler Dagligt trafiktal

tons/ar stk./ar stk./ar stk./ar stk.ved 250dg
Tilkarsel flydende 144.000 4.800 4.800 19
Frakarsel veeske 144.000 4.800 0 4.800 19
Tilkgrsel fast biomasse 36.000 1.800 1.800 7
Frakgrsel fiber/tom 18.000 900 900 1.800 7
I alt 180.000 12.300 900 13.200 53

figur 3-2 Eksempel pa transport til og fra biogasanleg med separation af den afgasse-
de biomasse.

3.4 Trafik

Ud over lugt kan frygten for gget trafik veaere en begrundelse for at afvise etab-
lering af et biogasanleeg. Transporten foregar normalt med store biler, som
kan have betydning for den samlede trafikbelastning pa mindre veje, serligt
hvis de f.eks. i stort omfang ma passere en mindre by.

Alternative lgsninger kan veere pumpeledninger eller separering af gyllen hos
leverandgren.

Erfaringer

Ingen af de besggte anlaeg har problemer med trafikken til og fra anleegget.
Under planlegning af nye biogasanleg fremkommer frygten for stigende tra-
fik ofte som arsag til modstand mod en placering af anleegget. Rertransport af
gylle kan veere en lgsning til at imgdega trafikproblemer. Det anvendes ikke pa



eksisterende danske biogasanlag, men indgar som mulige lgsninger af flere
planlagte anleg. Udenlandske erfaringer med pumpning af gylle tyder ikke p3,
at det er et teknisk problem.

Man skal naturligvis ogsa veere opmarksom pa lugtkilder pa en pumpestation
(se afsnit 3.14).

Eksempel

En mindre landsby vil blive generet af tung trafik til og fra et planlagt biogasanleeg.

En opsummering af transporter fra hver enkelt leverander viser, at 70 % af transporterne
kommer fra gst. Derfor overvejes at leegge en pumpestation ved en stgrre vej ca. 6 km gst for
anlaegget.

Transport er herefter opgjort for de to alternative lgsninger for hver enkelt leverandgr for hhv.
flydende og fast biomasse hver vej. | eksemplet antages, at hver leverandgr modtager afgasset
gylle svarende til den leverede mangde.

Pumpestationen afkorter vejen med 7 km for de transporter, der benytter vejen. Der vil fortsat
blive transporteret faste biomasser samt flydende biomasser fra nogle ejendomme direkte til
biogasanleegget.

Den gennemsnitlige transportafstand er beregnet til 19 km uden pumpestation og 14 km med
pumpestation. Dermed nedsgettes driftsudgiften til transport fra 4 mio. kr. til 3,5 mio. kr. Til
gengaeld vil der vaere en anleegsudgift til pumpestation pa ca. 2 mio. kr. jfr. afsnit 3.14.

Pumpestationen reducerer trafikken i landsbyen fra 45 til 12 passager pr. dag.
Desuden sparer biogasanlaegget 0,5 mio. kr./ar i driftsudgifter. Anleegsudgiften anslas til ca. 2
mio. kr., s& tiltaget ma vurderes som en god investering for biogasselskabet.

Hvis den kortere karsel ydermere havde betydet, at der kunne spares en bil, kunne yderligere
spares kapitalomkostninger pa ca. 0,3 mio. kr. pr. ar.
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figur 3-3 Eksempel pa trafik gennem landsby med og uden pumpestation. Pumpestatio-

nen medfgrer flydende biomasse fra gst ikke skal transporteres gennem byen. I alt 45
daglige passager nedsattes dermed til 12 biler pr. dag.
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Uden pumpestation Meengde Transportudgift Driftudgift
2006 tons kr/tons kr/&r
Flydende 144.000 20 2.880.000
Fast 36.000 30 1.080.000
| alt 180.000 3.960.000

tabel 3-3 Eksempel pa driftsudgifter til transport ved karsel med tankbil eller contai-
ner fra samtlige leverandgrer. Den gennemsnitlige transportafstand er 19 km og
transportprisen anslas pba. af notat fra energistyrelsen om driftsudgifter ved lande-
vejstransport af gylle/2.7/.
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Med pumpestation Maengde Transportudgift Driftudgift
2006 tons kr/tons kr/ar
Flydende 144.000 15 2.160.000
-heraf pumpning 95.000 3 285.000
Fast 36.000 30 1.080.000
I alt 180.000 3.525.000

tabel 3-4 Eksempel pa driftsudgifter til transport ved kombineret pumpning og karsel
af biomasse. Den gennemsnitlige transportafstand er 14 km og transportprisen anslas
pba. /2.7/. Driftsudgiften til pumpning (el og vedligehold) er sk@nnet.

Diskussion

Lokale forhold er helt afggrende for hvilke alternative transportlgsninger, der
kan vere relevante. Transport med bil er karakteriseret af en stor driftsom-
kostning men ogsa stor fleksibilitet mht. eventuelle skift i leveranderkreds.
Etablering af pumpeledninger og pumpestationer giver til gengald store og
bundne anlagsomkostninger, men sma driftsomkostninger.

Pumpning direkte fra leverandgrer kan specielt vere relevant ved fa store leve-
randgrer teet pa anlegget.

Transport i bil er egnet til mange, mindre leverandgrer, hvor trafikken kan
afvikles uden store gener.

En pumpestation kan kombinere de to lgsninger for f.eks. at flytte en del af
transporten ud til en starre vej.

Hyvis der er meget lange transportafstande kan separering af gyllen hos leve-
randgren ogsa vere en lgsning, sa kun fiberfraktionen bringes til biogasanleeg-
get.

3.5 Aflasning

Afleesningen af biomasse kan have vasentlig betydning for lugten fra biogas-
anleeg. Nar biomasse pumpes fra en tankbil eller tippes fra en container, sker
der en kraftig opblanding, hvorved der frigives mange lugtstoffer. Desuden
fortreenger biomassen luft fra den beholder, de laesses af i. Ogsa her findes
mange lugtstoffer.

Erfaringer

Flere af de steder, der er besggt, hvor man har pregvet at tippe fast industriaf-
fald eller organisk dagrenovation af udendgrs, har der klart veeret problemer,
hvorimod afleesning og leesning med pumpe godt kan foregad udendars.

Normalt modtages fast affald med containerbil og tippes gennem en lem ned i
fortanken. Denne aflaesningsmetode genererer betydeligt sterre lugtgener end
pumpeafleesning. Affaldet glider ofte af vognen i en stor klump og lander i
fortanken med et keempe plask. Herved fortreenges en stor luftmeangde i ét nu,
og denne luftmangde er det praktisk taget umuligt at kontrollere. Den vil na-
turligvis blive kastet op af aflesselemmen og f.eks. ind i leessehallen (samt
eventuelle andre utgtheder), hvorfra den i bedste fald efterfalgende opsamles
og handteres. Herudover medfgrer denne metode ofte at biomasse sprgjter op
i lessehallen og satter sig pa vaegge og loft etc. og her giver anledning til
lugtemission i lang tid fremover.

En alternativ lgsning - der kan overvejes, er en laessegrav, hvori affaldet tippes
og efterfglgende snegles op i fortanken til opblanding med det flydende mate-
riale. Det medfgrer mindre lugtgener, fordi det ikke medfarer sprgjt i samme
grad som beskrevet ovenfor, og fordi indpumpningen til fortanken sker sa
roligt, at fortreengningsluften kan na at blive suget ud. Metoden benyttes bl.a.
pa Filskov biogasanlaeg, hvor aflesning dog sker i det fri. Gruben er lavet af



beton med to overliggende snegle i bunden og en skrasnegl til at pumpe bio-
massen op i fortanken. Gruben er egnet til de fleste biomasser, dog kan der
vaere problemer med, at pulver (iser soja) breender sammen og satter sig fast
pa siderne. Pa nuveerende tidspunkt er erfaringerne med denne type lgsning
begranset, og ogsa andre lgsningsmuligheder kan overvejes for minimering af
lugtgener i forbindelse med aftipning af fast affald (det kunne f.eks. veere at
aflaesselemmen pa fortanken kunne suppleres med et slusesystem).

Afleesning af flydende biomasse sker enten med pumpe eller med lufttryk
(slamsuger). Ved afleesning fra slamsuger forekommer et kortvarigt ’skud” af
luft i det gjeblik tankovertrykket bryder gennem slangen. Tendensen gar i
retning af tankbiler med pumpe, hvor luftmeangden kun er fortreengningsluft
fra biomassen, som frigives i samme tempo som udpumpningen.

Den flydende biomasse kan pumpes til fortanken via en tet pumpestuds, sa
afleesning kan foretages udendgrs pa en plads, hvor evt. spild straks pumpes til
fortanken. Udendgrs afleesning vil medfare arbejdsmiljgmaessige forbedringer
og spare tid. Renggring af bilen (ved skift mellem leverandgrer) bgr dog ske i
en lukket vaskehal, hvorfra afleb pumpes til fortanken.

Anbefalinger

Hvor afleesning af gylle saledes uden store lugtproblemer kan ske udendars,
ber afleesning af fast ggdning ske indendgrs under effektiv ventilation. Ab-
ningstid pa porte bgr minimeres og kombineres med udsugning.

Laessehallen bgr veere med automatisk lukkende dgre og alarm, der sikrer at
afleesning ikke kan ske far portene er lukket og ventilationen karer.

Sluser, som er naevnt i referencerne til BAT-vurderinger (bilag B) kan veere
relevante i en laessehal, hvor der er overtryk, men sluseportene vil veere be-
sveerlige ved ind- og udkarsel, og desuden vil det vaere mere effektivt at holde
et konstant undertryk i hallen.

Laessehallen bar ikke veere starre end allerhgjst ngdvendigt, men skal selvfgl-
gelig have plads til tipning fra containerbiler. Laessehallen bar renggres dag-
ligt. For at minimere afsug til lugtbehandling kan det overvejes at opdele hal-
len i flere afsnit, sdledes at ventilation i ikke belastede omrader kan indrettes
simplere. Ved tilretteleeggelse af ventilationskoncept er det ngdvendigt bade at
tilgodese arbejdsmiljgkrav (kraftig ventilation af hensyn til udstedningsgasser)
og lugthensyn (hvor det ikke er hensigtsmaessigt at fortynde lugtende luft med
for meget ikke lugtende luft inden rensning). Derfor kan punktudsugning ved
lugtkilderne vere relevant, sa det ikke bliver ngdvendigt at rense en stor
meangde luft fra rumudsugning.

Under forudsztning af, at affaldstyperne kan snegles fra en leessegrav, indret-
tes en sadan, sa der ikke skal tippes direkte i fortanken. Lassegraven skal pas-
se til de relevante biomasser. Med et undertryk i fortanken og et lag pa gru-
ben, der kun er dbent mens der tippes, kan lugtudslippet holdes pa et mini-
mum. Gruben kan udferes i syrefast materiale f.eks. beton eller stal og siderne
bar veere glatte.

En alternativ lgsning kan veere at placere leessetragten direkte oven pa fortan-

ken med en bund, der farst abnes, nar laget er lukket. Dermed undgas snegle-
ne.
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Eksempel

En laessegrube til et lees pa 20 m*® kan laves 4 m bred og 6 m lang med betonvaegge med en
skrd side. | bunden placeres to snegle. Biomassen transporteres fra gruben til fortanken med
en skrasnegl, det tager ca. en time. Til bundsneglene anvendes en 7 kW motor og til skrasneg-
len en 5 kW motor.

Et rustfrit 1&g sikrer sasmmen med sug i fortanken, at luftstrammen beveeger sig ind mod for-

tanken.
e

Leessegrube Etableringsudgift Driftsudgift
kr. kr./ar

Grube 90.000

Snegle 100.000 20.000

Lag mv 90.000

| alt 280.000

tabel 3-5 Eksempel pa udgifter til lessegrube
3.6 Hygiejnisering af animalske biprodukter mv.

Animalske biprodukter og organisk dagrenovation skal hygiejniseres ved op-
varmning jfr. biproduktforordningen /2.6/ og slambekendtgarelsen/2.5/. Op-
varmningen frigiver kraftig lugt, sa luften bgr handteres i et lukket system. Pa
de besggte anlaeg er det kun Thorsg, som har en separat hygiejniseringstank -
batchtank til slam. Der fortreenges luft fra den, nar den fyldes. Det ledes direk-
te ud. Under hygiejniseringen (70 °C i en time) afsuges til barkfilter. Systemet
kunne udformes, sa ogsa fortreengningsluft opsamles.

3.7 Fortanke

Biomasse modtages normalt i fortanke, hvorfra det kan pumpes ind i reakto-
ren. | fortankene begynder garingen og der udvikles en kraftig lugt. For at
undga flydelag og begranse bundfald omrgres biomassen.

Erfaringer

Pa mange anlag er der problemer med at komme af med fortreengningsluften
fra fortanke under indpumpning, eller nar der tippes direkte i tanken (ofte sa
det sprgjter). Der er gjort forsgg med fleksibel overdakning eller poser, der
kan blaeses op af overtrykket. Overtryk i tanken fordrer, at den er gastat, sa
lugt ikke slipper ud. Det kniber ofte med betontanke.



Anbefalinger

Indpumpning bgr, hvis det er muligt, ske under overfladen for at mindske
plasken og dermed uforholdsmaessig stor lugtdannelse. Herved kan affaldet
pumpes til fortanken pa en kontrolleret made. Fra tanken kan der etableres
effektiv udsugning, som skaber et mindre, konstant undertryk i tanken, som
sikrer, at lugtende luft ikke siver ud af utetheder, flanger mv.

Diskussion

Anvendes slamsugere, der blaeser gyllen ud, gar tryksted det nadvendigt at
pumpe ind over overfladen, da slangen ellers skydes tilbage. | sa fald kan en
gasteet tank, hvor overtrykket kortvarigt kan ledes vaek ved opblasning af po-
ser eller lignende fortsat veere relevant.

3.8 Reaktor samt gas- og efterlager

En velfungerende biogasproces er en forudsaetning for at de fleste lugtstoffer
nedbrydes. En effektiv nedbrydning kan opnas ved relativt lange opholdstider
og evt. seriekobling med gasopsamling. Anlaegget bar ikke belastes udover den
dimensionerende kapacitet med mindre det ved regelmassig overvagning (fx
maling af organiske syrer) kan konstateres at processen fungerer godt.

Plastmembraner over gas- og efterlagertanke er ikke altid helt lugtteette selvom
de er gasteatte. For overdeekninger med enkeltmembran pa tanke med overtryk
bgr der ved udbud kreaves, at de bade er gas- og lugttaette. Alternativt kan
etableres to membraner med luft imellem. Nar lufttrykket mellem membra-
nerne er hgjere end trykket i tanken, vil der ikke ske nogen diffusion.

3.9 Separation af afgasset gylle

Pa Fangel biogasanleg separeres den afgassede gylle i en fosforholdig fiberfa-
se (kompost) og en kvealstofholdig veeskefase. Hvis gyllens fosforindhold pa
denne made kan afsattes til anden side, kan vaeskefasen spredes pa et mindre
areal bestemt af kvalstofindholdet. Derfor vil separation af gyllen antageligt
blive mere almindeligt pa fremtidige anleeg.

Separation foregar i en lukket hal, hvor fiberfraktionen lagres og lesses. Vee-
skefasen pumpes til en lukket efterlagertank.

Udsugning og rensning af luft fglger samme principper som for en lessehal.
3.10 Paleasning

Erfaringer

Efter afleesning og evt. renggring fyldes bilen med afgasset gylle. Nar der bru-
ges slamsuger sker det ved vakuum. Afblaesningen fra slamsugeren er steerkt
lugtende og luftmangden skal vare forholdsvis stor for at danne tilstraekkeligt
vakuum. Anvendes i stedet en tankbil med pumpe, begraenser afblaesningen
sig til fortreengningsluft svarende til tankens starrelse.

Anbefalinger

For at begraense afkastluften fra tankbilen bar biomassen pumpes og ikke su-
ges op i tanken. Det kan ske udendgars. Fortreengningsluften fra lastbilen kan
om ngdvendigt opsamles og renses i biofilter.
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3.11 Ventilation

I en lukket lessehal skal der veere udsugning for at hindre ophobning af kulilte
og andre skadelige udstgdninger fra biler. Desuden skal udsugningen vare
tilstraekkelig stor til at vedligeholde et undertryk i hallen, sa lugt ikke slipper
ud, hvis der foretages tipning af fast affald i hallen. Der er ikke faste regler for
luftskiftet, men 5 — 10 gange i timen anses normalt som passende af hensyn til
arbejdsmiljget.

Erfaringer

Nogle biogasanleg klarer sig med en begranset ventilation, men skal lugtge-

ner forebygges, bar der vaere en systematisk udsugning, alle steder, hvor lugt
kan slippe ud. Det vil sige fra afleessehal med tipning, fortanke og evt. tankbi-
ler ved udendaers af- og palaesning.

Ventilationskanaler i galvaniseret rar er ofte teerede og uteette.

Anbefalinger

Laessehallen bgr kun bruges til afleesning af fast affald, evt. i en afleessegrube.
Der bgr veere separat udsugning fra hallen. Udsugning fra leessehallen kan evt.
reguleres sa kapaciteten gges, nar der er mennesker i hallen, og senkes nar der
ikke er. Af hensyn til sikkerhed i den lukkede hal bgr den vare forsynet med
gasalarm.

Desuden skal der etableres udsugning af fortreengningsluft fra fortanke og evt.
fortreengningsluft fra tankbiler ved udendgrs lesning. | fortankene kan holdes
et minimalt undertryk, blot fortreengningsluften kan pumpes ud med samme
hastighed, som gyllen pumpes ind.

Udsugningsluften er aggressiv og ventilationsanlaegget skal derfor udfares i
korrosionsbestandigt materiale, f.eks. plastrar. Systemet skal endvidere indret-
tes sa udsugning og trykforhold for hver tank mv. kan kontrolleres, enten ved
fast instrumentering eller periodisk kontrol med barbart maleudstyr.

Eksempel

Anlaegget antages opbygget med en afleessehal med et volumen pa ca. 2.000 m® (Ixbxh 21 x 10
x 9 m). Det giver plads bagtip til en laessegrube. Ved afleesning etableres et luftskifte pa 8
gange i timen. Nar der ikke er mennesker i hallen nedszettes det til en gang i timen. De to
ventilationstrin skal alts& suge hhv. 15.000 m’/t og 2.000 m®/t.

Flydende biomasse kares til i 30 m® tankbiler, som laesser af udendgrs. Temningen forventes at
tage 2,5 minut. | fortanken skal saledes suges 720 m® fortraengningsluft i timen.

Palzesning sker udendgrs uden afsugning af fortreengningsluft fra tankbilen.
Supplerende ventilation fra gasrensning, kondensatbrgnd m.v. sattes til 380 m*/t.

Sammenlagt skal fjernes 16.000 m*/t ved maksimal belastning og 3.000 m*/t, nar der ikke
afleesses eller er mennesker i hallen.

Den samlede arlige driftstid pa hvert trin opgeres saledes:
Der modtages 1.800 lzes & 20 tons fast affald. Hvis hgjeste trin karer 10 min. pr. lzes bliver det
til 300 timer pr. ar, mens anlaegget kan kare i laveste trin de resterende 8.460 timer pr. ar.

Der modtages 4.800 laes flydende affald a 30 tons. Udsugning fra fortank kerer konstant og
den supplerende ventilation antages at kere uafbrudt svarende til 8.760 timer pr. ar.

Mellem ventilator og filter etableres 50 m nedgravet rgrledning i PVC.




Anlaeg Etableringsudgift Driftsudgift
kr. kr./ar
Ventilation 15000/2000 m?/t 300.000 13.000
Udsugning i gwigt 1.000 m3/t 50.000 1.000
Nedgravet rgr 50 m 50.000
| alt 400.000 14.000

tabel 3-6 Eksempel pa udgifter til ventilation (kr. ekskl. moms maj 2006)

Diskussion

Ventilation i leessehallen kan udfgres enten som direkte udsugning fra hallen
eller indirekte ved udsugning gennem fortanken. Fordelen ved udsugning fra
hallen er, at den kraftige lugt fra fortanken ikke blandes op i den store luft-
mangde. Fordelen ved udsugning gennem fortanken er, at lugt fra fortanken
ikke suges tilbage i hallen.

For at begraense den maengde luft, der skal renses, kan der evt. arbejdes med
at dele udsugningen i leessehallen, s& luft med lugt suges ud gennem leaessegru-
ben og fortanken, mens luft som kun er forurenet med udstadningsgas ledes
direkte ud i omgivelserne.

3.12 Luftrensning

Der skal renses en stor luftmange med en lav stofkoncentration. Af bilag A
fremgar at biofiltre er den billigste lgsning, som kan klare rensningen tilfreds-
stillende.

Der findes ikke danske standarder for dimensionering af biofiltre til biogasan-
leeg. Men skeles til udenlandsk litteratur og sammenlignes med lignende an-
leegstyper (f.eks. rense- og komposteringsanlaeg) anbefales en effektiv op-
holdstid af luft pa 15 — 60 sekunder. Med et porevolumen pa ca. 50 % giver
det en EBRT (empty bed retention time) pa 30 til 120 s.
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Erfaringer

Rensningsanlag og erfaringer pa de besggte anleg fremgar nedenfor:

Anlzg Udsugning fra |Rensningsanlaeg Afkast Bemarkning
Blahgj Fortanke og lesse- | Abent barkfilter EBRT 30 | Abent Problemer med
hal 4.500 m*/h sek. udterring. Skifter
materiale arligt.
Bénlev Fortanke og laesse- | Lukket biofilter BBK. EBRT |24 m skorsten | Under opbygning.
hal min. 40 sek.
Op til 15.000 m*/h
Hashgj Fortanke og leesse- | Forfiltre med muslinge- 17 m skorsten
hal skaller og biofilter med
8 til 12.000 m*/h Lecangdder. EBRT min. 36
S.
Fangel Fortanke og leesse- | Lukket biofilter BBK. EBRT |20 m skorsten
hal 15.000 m¥/h. |96 sek.
Luft fra komposthal renses
Komposthal separat pa bioscrubber.
Filskov Fortank 1.250 m*/h | Overdaekket barkfilter. 1% m (dbent)
EBRT 345 sek.
Linkogas | Fortank 1.000 Katalytisk forbraending Effektiv.
m’/h Problemer med
tilbagebraending.
Stort biogas for-
brug.
Ribe Fortank To biofiltre 10 m skorsten | Sma filtre med god
spredning.
Snertinge | Fortanke og laesse- | Barkfilter daekket med jord | Abent Materiale skiftes
hal og klgvergrees. hvert 2. - 3. ar.
Thorsg Fortanke 750 — To overdaekkede barkfiltre. | 1% m
1.500 m*/h og Fra fortanke EBRT min 75
leessehal 600- S.
14.000m*/h Fra hal EBRT min 15s.
Vegger Fortanke 1.600 To biofiltre
m%/h og 1.000 Abent fra gyllefortanke Abent
m*/h EBRT 45 s.
Lukket fra glycerintanke Nedadrettet
EBRT 108 s. afkast %2 m.
V. Hjer- Leessehal via for- | Lukket biofilter Skorsten 25
mitslev tanke 4.500 m*/h m.

De fleste anlaeg har etableret biofiltre til luftrensning evt. med scrubber til for-
rensning af den mest svovlholdige luft, for at undga forsuring af filtermateria-
let. Opholdstiden ved maksimal belastning er, hvor det har veeret muligt, be-
regnet til en EBRT pa mellem 30 og 345 sekunder. Filtrene fungere generelt
godt, forudsat luftfordelingen er i orden. Nogle steder danner Iuften kanaler,
sa en del af luftmangden gar urenset gennem filteret. Andre steder er filtrene
for sma eller ikke vedligeholdt rigtigt.

Biofiltrene virker darligere om vinteren, nar temperaturen i filteret kommer
under ca. 5 °C. Til gengeeld er lugtkoncentrationen ogsa mindre ved lav tem-

peratur, sa der er nogen usikkerhed om, hvorvidt en mindste filtertemperatur

bar kunne opretholdes ved tilsetning af varme enten til filter eller tilgangsluft.
| Filskov er erfaringen, at tilstreekkelig vanding @ger den biologiske aktivitet, sa
filteret kan holde sig selv varmt.

| biofiltrene anvendes leca, bark eller traflis. Overfladen pa lecafiltrene skal
fraeses en gang imellem, fordi vandingen lukker overfladen. Bark og flis skal til
gengeeld skiftes med nogle ars mellemrum, da det falder sammen og omszttes.



Scrubberanleg er velegnede til at fijerne en reekke lugtstoffer i et varierende
flow, men erfaringerne tyder pa, at de ikke fjerner al lugt og ber suppleres
med anden rensning.

Katalytisk forbreending anvendes pa Linkogas. Det renser luften effektivt for
lugt. Ulemperne er, at der bruges en del biogas og at den luft der skal renses til
tider er braendbar, derfor skal anlaegget sikres mod tilbagebraending.

Anbefalinger

Biofiltre m& med den nuvarende teknologi anses for at veere den bedste og
billigste lazsning, men de skal dimensioneres og vedligeholdes rigtigt. Biofiltre
kan evt. suppleres med forrensning vha. scrubber, men ved omhyggelig fore-
byggelse af lugt er det neeppe ngdvendigt.

Et biofilter ber dimensioneres efter en EBRT pa 30 til 120 s. Er opholdstiden
for lille, nar lugtstofferne ikke at blive omsat ved hgj belastning. Er opholdsti-
den for stor sulter mikroorganismerne ved lav belastning. Da belastningen
varierer betydeligt, vil det normalt veere umuligt at holde opholdstiden inden
for det anbefalede interval. | praksis ma filteret dimensioneres efter maksimal
belastning, selv om opholdstiden sa bliver for lang ved en gennemsnitsbe-
tragtning.

Dimensioneres filteret f.eks. til EBRT pa 40 s med en maksimal belastning pa
16.000 m®/t i 300 timer om &ret og kun med 3.000 m°/t resten af tiden bliver
den gennemsnitlige EBRT pa 207 s.

Det er vigtigt at sikre en god luftfordeling i filteret. Det sikres med et relativt
stort rum til luftfordeling og tilpas stort tryktab (sterre end i selve filtermateri-
alet) mellem fordelingsrum og filtermateriale. Tryktabet kan etableres med
filterdug e.l. For at sikre en god luftfordeling i filteret og beskytte luftforde-
lingsarrangementet, kan ogsa leegges et grovere filtermateriale i bunden.

Filtermaterialet kan veere flis eller leca. Det vigtigste er, at det er porgst og har
en stor overflade, da den primare funktion er at vere baremedie for mikroor-
ganismer. Anvendes substrater, som ikke fra starten naturligt indeholder mi-
kroorganismer, kan disse podes.

Filteret bar vaere overdaekket og forsynet med et sprinklersystem samt dreen-
mulighed i bunden for at styre fugtigheden. Overdakning skal kunne fjernes i
forbindelse med vedligehold, det kan evt. blot veere en presenning. Safremt et
afkast er ngdvendigt aht. spredning, ma det forudses ngdvendigt med egentlig
lag og en sugetraeksbleaser pa afkastside, da lag over store filtre (seerligt efter
nogle ar) naeppe kan regnes for at veere sarligt tette og dermed i stand til at
trykke gennem et afkast uden vasentlige leekager.

| gvrigt er overvagning og vedligeholdelse afgarende for en god rensning.

Temperaturen i filteret eller i afkastluften bar fglges. Bliver det for koldt kan
der seettes gang i den biologiske omsztning med vand og evt. lidt ggdning.
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Falgende driftsparametre foreslas for biofiltre:

Parameter Anbefalet niveau
Vandindhold i luft i indgang 90 - 100 %
Filterfugtighed 60 - 70 %
Temperatur i luftafgang 15-30°C
pH malt i dreenvand 6-8
H,S malt i afkast 0-20 ppm
NH, malt i afkast 0 -20 ppm
Vandindhold i filtermasse 40-80 %
Effektiv opholdstid ved fuld belastning 15-30s
Empty bed retention time (EBRT) ved fuld belastning 30-120s
Tryktab 0,5 mVS

tabel 3-7 forslag til driftsparametre for biofilter

Eksempel

uaIsIons

Filtermateriale

Filterdug

Groft filtermateriale
Luftfordeling og dreen

figur 3-4 Eksempel p& indretning af biofilter



Anlaegsdel Etableringsudgift Driftsudgift
kr. kr./ar
Beholder 125.000
Filtermateriale 25.000 5000
Kontrolbrgnd 10.000
Lag 100.000
El, styring mv. 50.000
| alt 310.000 5000

tabel 3-8 Eksempel pa udgifter til biofilter. Udgifter til rgrforbindelse til lessehal er
medtaget under ventilation. Evt. blaeser fra filter til skorsten er ikke medregnet.

Diskussion

Det eksisterende dimensioneringsgrundlag er yderst sparsomt. Der mangler i
hgj grad malinger pa kilderne og pa filtrenes effektivitet pa danske biogasan-
leg.

Hvis der er meget svovlbrinte og ammoniak i luften kan forrensning med
scrubber vaere ngdvendig. Ulempen er at scrubberen ogsa fjerner en stor del
af de naringsstoffer, som filterkulturen skal leve af.

For at sikre at den kraftigst belastede luft, f.eks. luft fra tanke, behandles opti-
malt, kan det overvejes at etablere mere end et biofilter. Et primeert filter kan
anvendes til en konstant luftmaengde med hgj lugtkoncentration, mens et se-
kundeert filter kan anvendes til en varierende luftmangde med lavere lugtkon-
centration. Kravene kan evt. lempes for sekundere filtre, men det bar kraeve
naermere vurderinger i forhold til lugtkoncentration og mulig renseeffektivitet.

Rensningen vil veere mest effektiv, hvis ventilationsluften forvarmes i kolde
perioder og befugtes. Udgifterne hertil er dog hgje i forhold til problemets
starrelse, etablering af forvarmning ved varmeveksling med afgasset gylle vur-
deres til at koste omkring 100.000 kr. og et befugtningsanleeg lgber op i et
tilsvarende belgb. Det kan sa bedre betale sig at investere i et lidt starre filter.

| Filskov har de selv bygget et biofilter p4 120 m®. Det er fremstillet af beton-
elementer til en plansilo og overdakket med presenning. Sadan et kan bygges
for omkring 100.000 kr. i 2006. Det fungerer godt, men er ogsa lavt belastet
(EBRT pa over 5 min.). Det er altsa muligt at finde billigere lgsninger end
anvist.

Modsat er der flere anleeg, hvor man har kebt feerdige filtre og indgar aftaler
om vedligeholdelse og drift. Det er dyrere, men har den klare fordel, at leve-
randgren har ansvaret for filterets funktion.

3.13 Spredning

Nar luften samles og renses som anbefalet (og anleegget i gvrigt er udfert teet
uden utilsigtede laeekager), vil lugtkilderne veere begranset til afkast fra filter
(eller filtre) og afkast fra gasmotor.

Erfaringer

Ingen af de besggte anleeg naevner lugt fra gasmotoren som et problem, og
lugtemissionen males normalt ikke. Pa eksisterende anlaeg skal lugtemissionen
fra gasmotoren kontrolleres fra 2013 /1.8/. Pa nye anlag skal kontrollen udfe-
res senest 6 maneder efter ibrugtagning /1.9/.
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Afkast fra eksisterende gasmotorer er ofte dimensioneret efter, at anleggets
bidrag til NO, i omgivelserne (B-veerdien) kan overholdes jfr. Luftvejlednin-
gen /2.4/, mens lugtemissionen fgrhen ikke indgik i dimensioneringen. Pga.
lugtklager pa kraftvarmeverker og en manglende viden om lugtemissionen
blev i 2002 gennemfart en raekke malinger af luftemission fra gasmotorer,
desveerre indgik kun sma biogasmotorer jfr. afsnit 1.7 s.19.

Afkasthgjden fra filtrene varierer fra O til 25 m pa de besggte anleeg. Hverken
lugtkoncentrationen i ventilationsluften eller rensningsgraden er ret godt do-

kumenteret. | en undersggelse af barkfiltre /2.3/ er malt lugt i tilgang til filter

pa to biogasanlaeg pé& hhv. 100.000 og 400.000 LE/m°.

Anbefalinger

Svovlbrinte bgr fjernes ved gasrensning inden biogassen anvendes i en gasmo-
tor, dels af hensyn til motoren, men ogsa fordi en del af biogassen passerer
uforbreendt gennem motoren. Gasrensningsanleg og kondensatbrgnd kan
tilsluttes ventilationssystemet.

For at undga, at der lukkes gas ud gennem overtryksventilerne i forbindelse
med motorservice, bgr der altid vaere en gaskedel (med tilstrekkelig kapacitet)
og/eller en palidelig gasfakkel, som kan braende overskydende gas eller gas
med for ringe kvalitet til gasmotoren.

Skorsten fra gasmotorerne dimensioneres ud fra emissionsmalinger fra tilsva-
rende anlag eller oplysninger fra leverandgren.

Ved forsigtig handtering og en rensningsgrad omring 95 % kan emissionen fra
et velfungerende filter skannes til ca. 5.000 LE/m®. Hvis spredningen skal vee-
re vaesentlig, kan det veere ngdvendigt at samle afkastet i en skorsten med en
passende opadrettet hastighed.

Eksempel

Som eksempel regnes pa et kraftvarmeanleeg med to motorer pa tilsammen 6,7 MW.
Lugtemissionen seettes til 10.000 LE/m?®. Rgggasmaengde og temperatur beregnes vha. luftvej-
ledingens afsnit 6 om energianlaeg.

Desuden regnes med et biofilter med en emission péa 16.000 m*/t og 5.000 LE/m?®.

Skorstenshgjden dimensioneres ved spredningsberegning vha. OML-modellen. Terrgen regnes
fladt og receptorhgjden 1,5 m over terreen. Lugtemissionen korrigeres, sa midlingstiden svarer
til et minut.

De beregnede input til OML-modellen fremgér af tabellen nedenfor. Beregningen viser, at
afkasthgjden skal vaere 40 m, hvis en B-veerdi pa 10 LE/m? skal overholdes.




OML-data Enhed Motorer Filter Samlet
X m 0 0

y m 0 0

terreen m 0 0

Hgjde skorsten m.o.terraen 40 40
Temperatur °K 413 293
Volumenflux m®/s 3,72 4,44

Di m 0,50 0,55

Dy m 1,50 1,50
Bygningshgjde m 18 18

Emission lugt korr. LE/s 0,290 0,173
Resultater

hastighed m/s 19,0 18,7

Immision LE/m® 4,8 5,2 9,5
Afstand m 275 200 225

tabel 3-9 Eksempel pa data til OML-beregning pa 6,7 MW indfyret effekt med en emission
pa 10.000 LE/m?® og et filter med en emission pé 5.000 LE/m? og 16.000 m® luft pr. time.
Hvis anlegget skal overholde en grenseverdi pa 10 LE/m?, skal skorstenen vaere 40 m
hgj. Hgjeste immission findes i en afstand pa 225 m fra kilden. | dette eksempel bidrager
motor og filter omtrent lige meget til den samlede lugtimmission.

Skorsten til motor 40 m to kerner 355000
Skorsten til filter 40 m ekstra kerne 141000
Samlet udgift til skorsten 40 m tre kerner 496000

figur 3-5 Eksempel pa udgifter til skorsten fra to motorer med en samlet indfyret ef-
fekt pa 6,7 MW. Den 40 m hgje skorsten udfares som en udvendig bzrende kappe med et
rggrar til hver motor.

Diskussion

Hvis skorsten fra filter bygges samtidig med skorsten til motorer, er det billig-
ste at fa en ekstra kerne i skorstenen. Afkast kan ogsa feres i plastrar op langs
en bygning (f.eks. leessehallen) og nogle fa meter over tagryggen. Skal skorste-
nen vere over 15 m, ber der dog anvendes en stalskorsten. Der er behov for
malinger til at dokumentere lugtkoncentrationen i ventilationsluften, rens-
ningsgraden, samt malinger af lugtkoncentrationer i afkastet for bedre at kun-
ne vurdere effektiviteten af filtrene samt kunne dimensionere hgjden pa afka-
stet.

Der mangler i hgj grad dokumentation af lugtemission fra starre biogasmoto-
rer. Biogasanlaegget kan valge enten at regne pa den sikre side med en emissi-
on svarende til greenseverdien pa 30.000 LE/m’ (det giver en meget hgj skor-
sten) eller at regne med en mere realistisk emission pd mellem 5.000 og
15.000 LE/m°. Den sidste lgsning medfarer en risiko for at skorstenen skal
skiftes ud, hvis malinger viser, at emissionen er hgjere end forventet.

3.14 Pumpestation

For at minimere transporten eller trafikken taet pa biogasanlaegget kan der
etableres en pumpestation et stykke fra anleegget, hvor flydende biomasse af-
leesses og afgasset biomasse laesses. Der skal sgges selvsteendig miljggodken-
delse til pumpestationen, nar den har kapacitet til modtagelse af over 30 tons
pr. dag. Mindre anlaeg kan reguleres ved pabud efter § 42 i miljgbeskyttelses-
loven.

Fra pumpestationen kan vare lugtgener fra fortreengningsluft, som stammer

fra fortanken ved afleesning, fra efterlager ved pumpning fra biogasanleeg samt
fra tankbilen ved fyldning. Lugtkoncentrationen i fortreengningsluften kan
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vurderes ud fra lugten af hhv. ra gylle og afgasset gylle. Luften over ra gylle
efter omrgring indeholder i stgrrelsesordenen 3.000 LE/m®. Lugtkoncentrati-
onen i fortreengningsluft fra tankbilen og efterlager formodes at svare til afgas-
set gylle umiddelbart efter omrgring, dvs. omkring 15.000 LE/m® jfr. figur 1-2
s.18.

I beregning af lugtspredning kan ikke tages hensyn til, at leesning kun foregar

fa minutter pr. time, da der regnes med en midlingstid pa et minut. Derfor vil
det ofte veere ngdvendigt at opsamle og rense fortreengningsluft fra leesning af
tankbiler. Til gengeeld vil det naeppe vaere ngdvendigt at etablere en hgj skor-

sten for at overholde en graenseverdi pa 10 LE/m?® i skel.
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figur 3-6 eksempel pa pumpestation. Biofilter etableres i 4 m brgnd og dimensioneres
til at modtage 720 m® /timen svarende til belastningen fra en tankbil (30 m® pr. 2,5 min).
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Pumpestation Etableringsudgift
2006 kr.

Grund 30.000
Vand+el 60.000
Hegn og beplantning 100.000
Asfalt 200.000
Hal over vaskeplads 50.000
Tanke 300.000
Teknik 140.000
Filter 100.000
Pumpeledning 1.000.000
Vejkrydsning 20.000
| alt 2.000.000

tabel 3-10 Eksempel pa udgifter til pumpestation. Driftsudgifter til pumpning findes
under transport.

Diskussion

Nar luften renses er emissionen af lugt fra pumpestationen lille, derfor vil det
normalt ikke vaere ngdvendigt at etablere et hgjt afkast fra filteret.

Da lugtemissionen er meget kortvarig, vil de reelle lugtgener vere vasentligt
mindre end beregnet.



Foruden lugt skal man veere opmarksom pa stgj fra transport, pumpning og
bilvask ved en pumpestation. Derfor kan det evt. vere relevant at bygge en hal
til vask samt af- og palasning.

3.15 Drift og egenkontrol

Det fremgar af besggsrapporterne i bilag A, at en dygtig driftsledelse er afge-
rende for at undga lugtproblemer, det forudsetter kendskab til et biofilters
virkemade og kritiske parametre. Driftslederen bgr sikre, at anleegget vedlige-
holdes og holdes rent. En omhyggelig driftsledelse, som sgrger for vedligehol-
delse, renggring og kontrol af anleegget er nagdvendig for at give et godt image
i nabolaget. Driftslederen kan sgrge for en god dialog med naboer og myndig-
heder ved f.eks. at fglge op pa henvendelser og ved selv at tage initiativ til at
informere, nar der er behov for det.

I gvrigt kan lugtgenerne ofte holdes nede ved at foretage vedligeholdelse, der
erfaringsmaessigt lugter, i kaligt vejr med den rigtige vindretning.

Den vigtigste egenkontrol er en daglig besigtigelse, hvor driftslederen konsta-
terer, om alt virker og der ikke er utetheder, teering osv.

Pa biofilteret skal tryktabet kontrolleres, fordi et fald kan tyde pa kanaldannel-
se og en stigning kan tyde pa, at filteret er ved at stoppe til. Derudover er det
vigtigt at kontrollere pH, fugtighed og temperatur for at vide om vilkarene er i
orden for den biologiske omsatning.

Ventilationsanlaeggets funktion skal jeevnligt kontrolleres ved at tjekke, om der
er undertryk i laessehal og fortanke (til daglig kan en dar eller et daeksel abnes
pa klem og sug konstateres subjektivt, men der bar ogsa periodisk foretages
egentlig maling af flow eller tryk).

Hyppigheden af egenkontrollen bgr revideres i forhold til erfaringerne pa an-
leegget. Kontrol og tiltag ber dokumenteres i en driftsjournal.

Sted Kontrol Frekvens
Biofilter Tryktab og fugtighed Ugentligt
Afkast fra biofilter | Temperatur, fugtighed Dagligt
Afkast fra biofilter | H,S, NH, Ugentligt
Dreen fra filter pH Kvartal
Befugtningsveeske | pH, temperatur Ugentligt
Ventilation

- Afleessehal Kontrol af undertryk og H,S

- Fortank Kontrol af undertryk ved at linde pa daeksel | Kvartal
Sikkerhedsventiler | Kontrollere at de er lukkede Kvartal

tabel 3-11 Eksempel pa procedure for egenkontrol af hensyn til lugt
3.16 Unormal drift og uheld

Under unormal drift kan der forekomme andre lugtkilder end navnt overfor.

Der kan ofte tages hensyn til vindretning og temperatur, nar der gennemfgares
vedligeholdelse, der kan medfgre ekstra lugtbelastning, og naboerne kan med

fordel orienteres, inden problemerne opstar.

Filtermaterialet i et biofilter skal skiftes med ca. 5 ars mellemrum. Efter ud-
skiftningen vil der ga nogen tid inden den biologiske aktivitet er pa toppen
igen. Tiden kan afkortes ved at pode filtermassen. Det vil ogsa veere muligt at
opdele et biofilter i flere trin, sd en del kan teammes af gangen, dermed undgar
man at filteret kommer helt ud af funktion ved udskiftning.

Fortankene skal ind imellem tammes for sand. N&r tankene abnes vil der vaere

et kraftigt lugtudslip. Temperaturen har stor indflydelse pa lugtudslippet.
Derfor bar det forega i en kglig periode med en passende vindretning.
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Gastanke skal veere sikret med overtryksventiler. Hvis de aktiveres lukkes bio-
gas ud. Det forventes ikke at blive aktuelt, nar overskydende gas kan braendes i
en fakkel. Sikkerhedsventiler, aflastningsklapper, akselteetninger samt andre
serviceabninger skal inspiceres periodisk for tethed/udsivning.

Faklens forbraending er ikke fuldstaendig, sa den kan give lugtgener ved en
uheldig vindretning. Derfor er faklen kun en ekstra sikkerhed, og der bar ikke
planleegges med afbraending af overskudsproduktion i den. Det bgr ved jeevn-
lig test sikres at faklen er funktionsduelig og kan teende, nar det en sjelden
gang er ngdvendigt at afbraeende overskudsgas.

Et gasrensningsanlaeg er normalt lukket. Nar det abnes i forbindelse med ren-
gering vil der frigives lugt af svovlbrinte og gas. Dette bgr veere kortvarigt.
Kondensatbrgnden (fra gasrensningsanleg) er normalt lukket. Herfra frigives
lugt, nar den abnes. Hvis biogasanlaegget har en falsom placering, kan det
overvejes at etablere udsugning fra gasrensning og kondensatbrgnd med af-
ledning til luftrensningsanleg.

3.17 Samlede tiltag

Det er vigtigt at fastsla, at der endnu ikke er bygget et biogasanlag i overens-
stemmelse med de givne forslag. Derfor mangler erfaringer til at vise, om lgs-
ningerne virker til fredsstillende eller der evt. er bivirkninger.

Der bgr holdes en god afstand til beboelse og opholdsarealer. En afstand pa
500 m til bolig- og opholdsomrader vil veere rimelig, afhaengig af hvilke typer
biomasse, biogasanleegget modtager, fremherskende vindretning og omradets
falsomhed.

Huvis trafikken til anleegget bergrer boligomrader vasentligt, kan det evt. over-
vejes at etablere rgrtransport af den flydende biomasse.

Gylle og flydende biomasser samt afgasset biomasse kan aflaesses og laesses
udendgrs i et lukket system. Faste, kraftigt lugtende biomasser bgr afleesses i
en teet hal, hvor der vedligeholdes et undertryk.

Lugt fra beholdere bar fortrinsvist sgges holdt indelukket og alternativt samlet
op og renset. Fortanke bgr enten indrettes, sa der kan opretholdes et under-
tryk (ogsa under tilfersel af biomasse) eller veere gastette. Membraner over
reaktor og gastanke, hvor der er overtryk, bar veere lugtteette. En stabil proces
og lang opholdstid sikrer en god omsetning af lugtstofferne.

Ventilationsanlaeg ber sikre konstant undertryk i afleessehal, fortank og andre
steder, hvor der forekommer lugt. Ventilationsluften kan f.eks. renses i et bio-
filter. Biofilteret dimensioneres til den givne maksimale luftmangde, og der
bar veere klare instrukser for kontrol, drift og vedligehold.

Skorstene fra bade filter og gasmotor bar dimensioneres, sa de givne vilkar om
lugt kan overholdes.

Drift og vedligeholdelse af det samlede anlag bar tilretteleegges ngje. Rutine-
maessig vedligeholdelse, der kan give anledning til lugt, ber sa vidt muligt fore-
tages i den kolde arstid ved en passende vindretning. Desuden bgr pladser og
biler holdes rene.



Nedenfor er angivet eksempler pa overslag for forskellige tiltag. De kan sam-
menholdes med, at et biogasanlag til 180.000 m® biomasse pr. &r, i maj 2006
forventes at koste omkring 70 mio. kr. i anleeg og 10 mio. kr. i drift pr. ar.

Anlzegsdel Starrelse Etablering Drift

Kr. Andel Kr.pr.ar Kr.pr.m’
Biogasanlaeg 180.000 m3 biomasse/ar 70.000.000 100,0% 10.000.000 56
Pumpestation 95.000 m3/ar 2.000.000 2,9% 290.000 1,61
Laessegrube 20 m3 280.000 0,4% 20.000 0,11
Ventilation 15.000 m3/ar 400.000 0,6% 14.000 0,08
Biofilter 15.000 m3/ar 310.000 0,4% 5.000 0,03
Skorsten til motor 40 m to kerner 355.000 0,5%
Skorsten til filter 40 m ekstra kerne 141.000 0,2%

Overslagspriser for forskellige tiltag mod lugtgener. Prisniveau er maj 2006 og ekskl.
moms. Ved etablering af pumpestation kan naturligvis modregnes sparede udgifter til

transport.
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4 Forslag til vilkar

Myndighedernes krav vedrgrende lugt og andre gener ved biogasanleeg fast-
legges ved VVM (Vurdering af Virkning pa Miljeet), lokalplan og miljggod-
kendelse /3.1/. | dette kapitel opsummeres de lugtkrav, som pa baggrund af de
i to farste kapitler, anbefales stillet af miljgmyndigheden.

Anbefalinger

Kravene til biogasanlaeg bgr primeert veere funktionskrav og ikke anvisninger
pa bestemte lgsninger, da udviklingen hurtigt ger preecise anvisninger forel-
dede.

Inden miljggodkendelse bar fremlaegges en lugtvurdering med systematisk
gennemgang af
- modtagelse, handtering, lagring og afhendelse
- forebyggelse og behandling af lugtemissioner, herunder redeggrelse
for dimensionering af ventilation, filter og afkasthgjder samt for vedli-
geholdelse og egenkontrol af filteranleeg. Redeggrelse skal szrligt foku-
sere pa driftsmaessige spidsbelastninger.

Der bgr udarbejdes faste procedure for hindring af lugtgener, herunder
- vedligeholdelsesrutiner for biofilter og udsugningsanleeg
- egne malinger til kontrol af biofilter og afsugning
- ngdprocedurer ved stramsvigt og lignende situationer
- hvordan det forhindres, at afleesning af fast (lugtende) biomasse kan
ske for aben port eller slukket udsugning

Herudover kan der etableres interne miljgledelsessystemer, som sikrer
- varsling af naboer ved planlagt vedligeholdelse, der kan give anledning
til lugtgener
- handtering af henvendelser fra naboer osv.

4.1 Lokalisering

Anlaegget bar lokaliseres, sa der er en afstand pa mindst 500 m til boligomra-
der og andre opholdsarealer. Afstandskrav til enkeltboliger vurderes i det kon-
krete tilfeelde.

4.2 Trafik

Transporten bgr tilretteleegges, sa trafikbelastning pa sma veje i boligomrader
minimeres. Anlaegget kan evt. anvises bestemte transportruter til transportg-
rerne/vognmandene for kraftigt lugtende fast affald.

4.3 Biomasser

Modtagelse af kraftigt lugtende biomasse bgr give anledning til skeerpet op-
marksomhed vedr. transport og aflaesning.



4.4 Transport

Transport af al pumpbar biomasse bgr forega i lukkede tankvogne. Faste
biomasser transporteres i lukkede og teette containere.

4.5 Aflesning

Afleesning af flydende biomasse kan tillades udendgars ved pumpning til en
fortank med undertryk. Spild skal straks kunne pumpes til tanken.

Tipning af fast affald bar udformes med henblik pa minimering af lugtgener.
Tipning af kraftigt lugtende, fast biomasse bgr ske i en lukket leessehal med
undertryk. Tipning af fast biomasse, som ikke lugter, kan evt. ske udendgrs i
en grube.

4.6 Fortanke

Der ber kunne holdes konstant undertryk i fortanke ogsa under indpumpning
og tanke skal udfgres sa teette som praktisk muligt.

4.7 Reaktor og efterlager

Sikkerhedsventiler, aflastningsabninger, akselteetninger mv. skal vaere tette og
inspiceres jevnligt.

4.8 Palaesning

Paleesning ber tillades udendgrs ved pumpning. Udledning og evt. rensning af
fortreengningsluft fra tankbilerne bgr indga i den samlede lugtvurdering.

4.9 Ventilation og luftrensning

Ventilation bgr dimensioneres til at sikre undertryk i afleessehal, fortank og
andre steder under alle belastningssituationer, hvor der forekommer lugt.
Ventilationsanlaeg bgr veere egnet til aggressive luftarter og tilsluttet SRO an-
leeg med alarm og log i tilfeelde af svigt.

Ventilationsluft skal renses i anlaeg, der er beregnet til og dimensioneret efter
de givne luftmangder. Anvendes biofiltre skal luftfordelingen veere sikret.
Desuden skal fugtighed, pH og temperatur kunne kontrolleres og reguleres.
Biofiltre bgr veere overdakket, og om ngdvendigt udfert med afkast med til-
streekkelig hgjde og hastighed. Hvis afbreendingen af gas ikke kan sikres pa
anden vis, bar der stilles krav om gasfakkel.

4.10 Kraft- og varmeproduktion

Emissionsgraenseveardier er fastsat i bekendtggrelsen om begransning af emis-
sioner fra gasmotorer /1.8/ og skal derfor ikke fastseettes i godkendelsen. Emis-
sionskravet til lugt er 30.000 LE/Nm’.

Derimod fastseettes immissionskrav eller skorstenshgjden i miljggodkendelsen.
I godkendelsesbekendtgarelsen /1.9/ er fastlagt standardvilkar for kraft- og
varmeproducerende anlaeg.

4.11 Drift og egenkontrol

De driftsparametre for et biofilters funktion, der bgr kontrollere regelmaessigt
fremgar af tabel 3-7 s. 40.

49



50

Emissionsmaling pa gasmotor skal udferes i henhold til standardvilkarene /1.9/
senest 6 maneder efter at biogasanlaegget er taget i brug og derefter for lugt
hvert 4. ar. Lugtemission fra andre afkast bar males samtidig med kontrol pa
motoren, sa immissionsbidraget kan beregnes for det samlede anleag.

4.12 Unormal drift og uheld

Planlagt vedligeholdelse, som ma antages at kunne genere naboer med lugt,
skal sa vidt muligt udfares i en kelig periode med en hensigtsmassig vindret-
ning. Forventes den unormale drift at kunne genere naboerne, skal de og mil-
jatilsynet varsles om forventet tidspunkt, og hvor leenge generne forventes at
vare.

Efter uheld, som har givet anledning til veesentlige gener, orienteres miljatilsy-
net.

Hvis unormal drift far et omfang, der gar udover 3 — 4 dage om aret, skal bio-
gasanlagget tage initiativ til permanent afhjeelpning af problemet, evt. i sam-
rad med miljgtilsynet.

Diskussion

Lugtkravet skal overholdes 99 % af tiden under normal maksimal drift (ved
OML-beregning regnes med den maksimale 99 % -fraktilen som 1 minuts
middelvaerdi). Der kan opsta situationer med unormal drift eller uheldssituati-
oner, hvor kravene ikke kan overholdes. Disse situationer kan vere vanskelige
at styre, men der kan f.eks. stilles krav om at miljgmyndigheder skal oriente-
res, inden planlagt unormal drift (vedligeholdelse) og umiddelbart efter uheld,
som medfgrer vaesentlige lugtgener. Anlaegget bar som led i at opretholde et
godt naboskab desuden selv tage initiativ til at informere naboer. Hvis den
unormale drift omfatter mere end fa dage af den arlige driftstid, ber der kree-
ves en aktiv indsats for forbedringer. Myndighederne kan f.eks. stille krav i
forhold til vedligeholdelse, samt til gentagne uheld, hvis de far karakter af en
ofte tilbagevendende begivenhed.
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Bilag A

1 Luftrensemetoder

Der findes en lang reekke metoder til rensning af luft for indhold af
forurenende stoffer. Hver isar har sine egne fordele og ulemper og kan
anvendes til serlige formal.

Ventilationsluft fra biogasfellesanlaeg er karakteriseret ved, at der her ofte er
tale om en relativt stor luftmeaengde, som indeholder en forholdsvis lav
koncentration af mange forskellige forurenende stoffer, som til gengeld ofte har
en meget lav lugtteerskel.

En reekke af metoderne er derfor ikke relevante, nar der er tale om rensning af
luft fra biogasfeellesanlaeg, og vil derfor ikke blive behandlet naermere her.
Desuden har de forskellige metoder hver deres styrker, i forhold til om der er
tale om store eller sma luftmangder indeholdende hgije eller lave
koncentrationer af forurenende stoffer.

1.1 Forbrending

Termisk forbreending sker ved 700 — 1400 °C, mens katalytisk forbraending
sker ved 300 — 700 °C. Begge metoder er vidt udbredte i industrien og
seerdeles effektive. Men omkostningerne til braendsel er hgje, nar der er tale
om store luftmangder med et lavt indhold af forurenende stoffer. Desuden
vil der blive produceret NO, i afkastragen.

1.2 Adsorption

Ved adsorption bindes de forurenende stoffer til et faststof (granulat).
Adsorption praktiseres normalt med aktivt kul eller zeolit og er sarligt
effektivt til behandling af gasser med lav koncentration af flygtige, organiske
stoffer med hgj molekylvaegt.

Adsorptionsevnen bruges op med tiden, hvilket dog kan veere vanskeligt at
afgere precist, hvornar sker, og er medvirkende til at heeve
driftsomkostningerne. Adsorptionsmaterialet kan regenereres, men ofte er det
billigere at behandle affaldet som farligt affald og f.eks. deponere eller
afbreende det.

1.3 Kemisk scrubber

I et kemisk scrubberanleeg behandles luften farst i et sakaldt scrubbertarn i et
surt miljg (syretilsetning), dernaest i et basisk miljg (natriumhydroxid) og
endelig i et oxiderende miljg (hypochlorit). Metoden er effektiv og robust
over for varierende belastninger. Til gengzld er den dyr bade i investering og
drift (udgifter til kemikalier og en stor produktion af ekstra vandmangde,
som skal bortskaffes). Desuden kan der vere arbejdsmiljgmaessige problemer
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ved omgangen med kemikalier. Metoden er anvendt med held pa Lemvig
biogasanlaeg, men til gengeaeld har f.eks. kadfoderfabrikken DAKA opgivet
den og er gaet over til biofiltre.

1.4 Membransystemer

Membraner kan anvendes til at overfare flygtige organiske stoffer fra en
luftstrem til en vaeske. Overfarslen sker ved at etablere et hgjere tryk pa
luftstrgmssiden af membranen end pa permeatsiden. Luftstrammen vil
sjeeldent kunne renses fuldsteendigt for alle organiske stoffer, hvis der er
mange forskellige. Permeatet kreever herefter videre behandling.

1.5 Biologisk behandling

Ved biologisk behandling udnyttes mikroorganismers evne til at nedbryde
organiske og uorganiske stoffer. De forurenende stoffer skal overfares fra
gasfasen til vaeskefasen for at mikroorganismerne kan foretage
nedbrydningen. Metoderne er specielt anvendelige og gkonomiske ved lave
koncentrationer og store luftmangder og over for organiske stoffer med enkle
kemiske bindingsstrukturer.

Organiske stoffer som alkoholer, aldehyder, ketoner og visse simple
aromatiske forbindelser nedbrydes effektivt ved biologisk behandling. Det
samme g@r uorganiske stoffer som svovlbrinte og ammoniak. Mindre effektivt
nedbrydes f.eks. phenoler og chlorerede hydrocarboner. Og en raekke
syntetiske stoffer nedbrydes slet ikke, fordi mikroorganismerne ikke har de
ngdvendige enzymer til formalet.

Det betyder, at biologisk behandling bl.a. er velegnet til behandling af luft fra
husdyrbrug, kompostindustrier, fadevareindustrier, losseplads-gas-udvinding,
papirindustrier, spildevandsanlag, traevareproduktion /A.1/.

Biologisk behandling er den hyppigst anvendte metode til luftrensning pa
danske biogasanleg.

Der findes principielt tre forskellige typer anleg til biologisk behandling.

Biotrickling filtre ("Bio-sive filtre")

I Biotrickling filtre er mikroorganismerne haftede til et uorganisk
filtermateriale som bibringer en stor overflade. VVeeske ledes ind i toppen af
reaktoren og siver langsomt gennem filtermaterialet. Luften kan enten, efter
at vaere blevet vandmeettet, sendes samme vej eller ledes fra bunden mod
toppen. Bade adsorptionen som nedbrydningen sker saledes i den samme
reaktor. Vaesken, der kan veaere pH- og naringsstofjusteret, recirkuleres, men
ma med mellemrum udskiftes.

1.5.1 Bioscrubbere

I en bioscrubber adsorberes skadelige stoffer i en recirkuleret vaeske,
principielt pa samme made som i trickling filtret. Men i scrubberen, hvor
vaeske sprayes i modstrgm med lufttilfarslen, er der ofte ikke filtermateriale til
vedhaftning for mikroorganismerne, og nedbrydningen sker derfor i en
separat tank i vaesken, hvor de rette mikrobielle betingelser for nedbrydningen
opretholdes, f.eks. mht. beluftning, naringsstoftilsetning og pH-justering.



Der er saledes ikke risiko for tilstopning af en scrubber, som der kan vare for

et trickling filter.

1.5.2 Biofiltre

Biofiltres evne til at rense luft for forurenende stoffer beror pa, at
mikroorganismer vokser i en biofilm, der dannes i vandfasen, og hafter sig til

et porgst filtermateriale. Filtermaterialet er relativt inert og skal blot bidrage

med en stor overflade og eventuelt med naeringsstoffer. Biofiltres effektivitet

er saledes i hgj grad en funktion af porgsitet, pakningsgrad, vandbindingsevne
og evne til at huse mikroorganismer og tilvejebringe vedhaftningsmuligheder.
Kritiske parametre for filtres effektivitet omfatter tilstedeveerelsen af de rigtige
mikroorganismer, pH, temperatur, fugtighed og naringsstofforsyning.

Parameter Typisk veerdi
Biofilterhgjde 1-15m
Biofilterareal 1-3.000 m?

Luftmangde

Biofilter overfladebelastning
Biofilter volumetrisk belastning
Porevolumen

Gennemsnitlig effektiv luftopholdstid
Tryktab pr. m filtertykkelse
Koncentration af lugtstof
Temperatur

Relativ fugtighed i tilfart luft
Vandmangde i filtermateriale
Surhedsgrad

Typisk renseeffektivitet

50 — 300.000 m? pr. time

5—500 m*/m? pr. time

5—500 m*/m? pr. time

50 %

15 — 60 sekunder

0,2 - 1,0 cm vandsgijle (max. 10 cm)
0,01 -5 g/m? 500 - 50.000 LE/m?
15-30°C

>98 %

60 % pa vaegtbasis

pH6-8

60 — 100 %

Typiske operationsbetingelser for biofiltre /A.l/

1.6 Effektivitet og omkostning af teknologierne

Af nedenstaende figur fremgar ved hvilke koncentrationer af forurenende

stoffer og luftmangder de forskellige teknologier er mest anvendelige.

Luftmengde (m® pr. time)

Forbrending

Scrubbing H Kondensering

Cryo-kondensering

1.000.000%
100.000 Biofiltration
Bioscrubbing
Trickling filtre
10.000
Regenerativ
adsorption
1.000
100
e-regeneraiy
adsorotion
0

v

1

10

100

Koncentration (g pr. m’ luft)

Anvendelighed af forskellige teknikker til kontrol af luftforurening i

forhold til koncentration og flow rate Efter/A.2/.
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Luft fra biogasanlaeg falder sa vidt det kan bedgmmes inden for de biologiske
teknikker. Luftmangden ligger ofte mellem nogle hundrede og 10 - 15
tusinde m® pr. time. Koncentrationen af lugtstoffer fra biogasanlag ligger i
skalaens nederste ende.

Af nedenstaende tabel fremgar fordele og ulemper af teknologierne.

Kontrol
teknologi |Fordele Ulemper
Biofilter Lave etablerings- og Stort arealbehov
driftsomkostninger Middel forringet virkning med tiden
Effektiv fjernelse af blandede stoffer | Mindre velegnet ved hgje
Lavt tryktab koncentrationer
Ingen ny affaldsproduktion Kontrol af fugtighed og pH
vanskelig
Partikuleert materiale kan tilstoppe
anlaegget
Biotricling Medium etablerings- og Tilstopning ved partikuleert
filtre og driftsomkostninger materiale

bioscrubbere

Effektiv fjernelse af blandede stoffer
Behandler syre-producerende
stoffer

Lavt tryktab

Mere komplekst i etablering og drift
Ny affaldsstrem genereres

Kemisk Lav etableringsomkostning Hgje driftsomkostninger
scrubber Effektiv fjernelse af lugt Behov for komplekst kemisk
Virksom med vad gas fadesystem
Virksom ved stor luftmaengde Fjerner ikke alle flygtige organiske
Ikke falsom over for variabel stoffer
belastning Vandblgdgering ofte ngdvendig
Jeevnligt vedligehold af dyser
Kul- Kort opholdstid/sma anleaeg Hgje driftsomkostninger
adsorption | Effektiv fjernelse af blandede stoffer | Moderate etableringsomkostninger

Velegnet til lav/moderat belastning
Palidelig virkning

Levetid forkortet ved fugtig gas
Ny affaldsstrem genereres

Forbraending

Simpelt system

Effektiv fjernelse af blandede stoffer
Anvendelig ved meget hgje
belastninger

Virkning ens og palidelig

Lille arealbehov

Hagje etablerings- og
driftsomkostninger

Ikke kost-effektivt ved hgijt flow og
lav koncentration

Ny affaldsstrem genereres

Fordele og ulemper ved forskellige luftrensemetoder

Af nedenstaende figur fremgar henholdsvis investeringsomkostningerne og de
arlige driftsudgifter for tre forskellige luftrensemetoder for varierende

luftmangder.




Anlaegs- og driftomkostninger
1.200.000
) — - — - Adsorption Anlaeg
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Anl&gs- og driftsomkostninger i forhold til kapacitet for luftrensning ved
adsorption, katalytisk forbrending, kemisk scrubber og biofilter (beregnet
pa grundlag af BAT-dokument for affald/C.3/ for kemisk scrubber er indsat
data fra Lemvig biogasanlag)

Den maksimale ventilationsmangde pa nuvaerende danske biogasfellesanleg
ligger typisk omkring ca. 5.000 - 15.000 m® luft pr. time ved maksimal
belastning, som er den luftrenseanlaegget bgr dimensioneres efter. Kurverne
viser, at et biofilter er vaesentligt billigere at anvende til luftrensning end
adsorption, katalytisk oxidation og scrubberanlaeg bade i forhold til
investering og driftsomkostning. Denne konklusion understgttes ogsa af
erfaringerne fra anleeggene.

1.7 Virkning af biofilter

Langt de fleste biogasfellesanleeg anvender simple eller avancerede biofiltre
til luftrensning. Som ovenstaende antyder, er det bade anlaegs- og
driftsmaessigt det billigste.

Da biofiltre samtidig vitterlig ogsa er en af de mest velegnede rensemetoder til
den type forurening, der kommer fra biogasanlag, er det forventeligt, at ogsa
de fleste af fremtidens biogasanleg vil blive udstyret med biofilteranlaeg til
luftrensning.

Tilfredsheden med biofiltrene har ikke altid veeret helt i top. Vores
undersggelse tyder imidlertid pa, at arsagerne til at nogle anlaeg ikke har
fungeret optimalt i visse tilfeelde, skyldes forkert dimensionering og
udformning. | andre tilfeelde manglende forstaelse for anleggenes virkemade
og dermed manglende tilsyn og vedligehold.

Derfor gennemgas her kort gennemga nogle enkle parametre, som er af vital
betydning for anleeggenes effektivitet.
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1.7.1 Luftrensning

I et biofilter sker luftrensningen udelukkende ved, at mikroorganismer
nedbryder de organiske eller uorganiske kemiske forbindelser, som er
indeholdt i og som tilfgres med ventilationsstreammen. Det betyder for det
forste, at det hele drejer sig om at bibringe organismerne sa gode
livsbetingelser som overhovedet muligt, og for det andet, at
sammensztningen af mikroorganismer med nogen tilveenning vil tilpasse sig
sammensatningen af forurenende stoffer i luften.

I princippet er der tale om en kompostering, og det er de samme betingelser,
der er gldende i dette tilfeelde, om end omsatningen i et biofilter ikke er sa
kraftig, som den kan vare i en kompostbunke. Restprodukterne fra
nedbrydningen vil i et velfungerende anlaeg udelukkende besta af CO,, vand,
sulfat, nitrat og mikrobiel biomasse.

1.7.2 Substrat

Substratet i et biofilter har som hovedopgave at skabe en stor overflade,
hvortil en vandfilm kan kleebe og hvorigennem lugtstoffer kan blive
adsorberet og transporteret til mikroorganismerne.

Herudover er der en raekke andre veesentlige karakteristika for hvordan et
godt substrat kan veere sammensat, og hvad det bar eller kan indeholde:

e etvistindhold af naeringsstoffer, primaert kvaelstof, fosfor og kalium — til
mikroorganismernes vaekst

o ved diskontinuert drift, et vist indhold af organisk materiale - til brug for
mikroorganismernes overlevelse ved stop for tilfgrsel

e evt. inaktive stoffer — for at modvirke sammenpresning og mindske modtryk
(leca) eller mindske effekten af fluktuerende tilfarsel (f.eks. aktivt kul)

e vandindhold 40 - 60 % - for lidt og for meget er lige skidt for
mikroorganismerne

e surhedsgrad — pH mellem 6 og 8

o Vandkapacitet og porgsitet — forurenende stoffer skal farst oplgses i vand fgr
mikroorganismerne kan tage over. Derfor skal der dels veere en stor overflade
hvor overferslen fra luft til vandfasen kan ske, og der skal dels vaere en stor
mangde vand i filteret for at sikre en stor population af organismer

o stor overflade - til bakteriel tilhaeftning

e stor stabilitet — ringe nedbrydelighed for at modvirke tilstopning

e lav pakningsomkostning og lang levetid — prisen for udskiftning inkl.
bortskaffelse bar veere sa lav som muligt. En rimeligt lang — 2 — 4 ar levetid er
en fordel

I nedenstaende skema er opstillet en reekke anvendelige substrater med
fordele og ulemper for de enkelte.



Materiale Fordele Ulemper

Kompost Mange mikroorganismer Pakker let
God vandbindingsevne Stort tryktab
God naringsstofforsyning | Medium overflade
Medium levetid (2 - 4 ar) Medium permeabilitet
Pris: lav

Tarv Lille tryktab Ofte surt
Medium levetid (2- 4 ar) Ofte hydrofobt
Stor overflade Fa mikroorganismer
Stor permeabilitet Fa naeringsstoffer
Pris: lav

Jord Pris: meget lav Stort tryktab
Mange mikroorganismer Danner let “stier’
God vandbindingsevne Lille-medium overflade
God neaeringsstofforsyning | Lille permeabilitet
Stor beereevne
Lang levetid > 30 ar

Aktivt kul God struktur Ingen naringsstoffer

Stor beereevne

Stor vandbindingsevne
Stor overflade

Stor permeabilitet
Medium levetid > 5 &r
Stor overflade

Ingen mikroorganismer
Pris: medium-hgj

Treeflis eller bark

Stor baereevne

God struktur

Stor vandbindingsevne
Stor permeabilitet

Lille tryktab

Pris: lav

Fa naeringsstoffer

Fa mikroorganismer

Kan veere surt

Kan indeholde antibiotika

Perlite eller LECA

Stor porgsitet

Ingen naeringsstoffer
Ingen mikroorganismer
Pris: medium - hgj

Syntetiske materialer

Stor overflade
Stor permeabilitet
Lang levetid > 15 ar

Ingen naringsstoffer
Ingen mikroorganismer
Bortskaffelse

Pris: hgj

Det fremgar, at ingen af substraterne er i besiddelse af alle de bedste
egenskaber samtidig. Det er derfor almindeligt at blande substrater for at fa et

effektivt filter.
1.7.3 Kontrolfaktorer

1.7.3.1 Vand

Som navnt kan mikroorganismerne ikke trives og vokse, hvis vandmangden i
filteret er for stort eller for lavt. En tilstreekkelig fugtighed i filteret er derfor en

altafggrende faktor for, om anlaegget fungerer eller ej.

Risikoen for at vandindholdet efterhanden falder i et biofilter er stor. Selvom
det ser vadt og fugtigt ud pa overfladen, kan det udmarket veere tert inden i.
Arsagen er, at et velfungerende filter danner varme pga. mikroorganismernes
aerobe nedbrydning af organiske stoffer, og da varm Iuft kan indeholde mere
vand end kold mistes en stor vandmangde med luftgennemstrgmningen. Er
vandindholdet for lavt, kan de forurenende stoffer ikke adsorberes og
mikroorganismerne kan derfor heller ikke nedbryde dem.
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Med et meget porgst materiale, f.eks. treflis, kan filteret neeppe overvandes.

Siver vand ud i bunden ved vanding er filteret mattet. Af samme grund skal

et filter derfor kunne dranes i bunden og det skal kunne kontrolleres, om der
kommer vand ud i draenet. Det giver samtidig mulighed for at male pH i den
afdrenede veaeske.

Tilfert luft bgr desuden indeholde sa meget vand som overhovedet muligt. |
tilfzelde med biogasanleg er det sandsynligt, at den relative luftfugtighed ofte
vil vaere teet pa 100 %. | serlige tilfeelde, f.eks. om sommeren, nar
ventilationen gges fra laesse/lossehallen, kan det forventes at den relative
fugtighed kommer for langt ned. I sa fald vil der blive frafert filteret en stor
vandmangde. Det kunne i sa fald overvejes at installere en luftbefugter, som
samtidig evt. vil kunne anvendes til at tilfare anleegget/luften lidt varme om
vinteren.

Vandes der ikke regelmaessigt eller tilfgres vaeske pa anden made, skal
substratets vandindhold kontrolleres med jeevne mellemrum. Det ggres ved at
udtage en prgve i ca. %2 m’s dybde og tarre den i et tgrreskab efter vejning og
herefter beregne hvor stor vandmangden har veeret.

1.7.3.2 Temperatur

Temperaturen har stor betydning for lugtstoffernes oplgselighed i vand og for
den mikrobielle aktivitet. Hgje temperaturer giver lav oplgselighed men stor
mikrobiel aktivitet. De to faktorer modvirker altsa hinanden. Som en
tommelfingerregel fordobles reaktionshastigheden ved en temperaturforggelse
pa 10 °C. Under 5 °C er aktiviteten meget ringe, og for typiske biofiltre
benyttet pa danske biogasanlag ligger det optimale niveau mellem 25 og 35
°C. Et filter kan udmarket med den samme bakteriekultur veere
velfungerende ved bade hgj og lav temperatur, men skiftet fra hgj til lav
temperatur eller omvendt, skal i sa fald ske langsomt.

Indeholder den forurenede Iuft store mangder organisk stof, som nedbrydes i
filteret, vil det give anledning til en intern temperaturstigning. Luftstrammen
fra danske biogasanlzg indeholder dog kun organisk stof i sma mangder, og
temperaturstigningen bliver derfor ofte beskeden, men kan dog i visse tilfelde
erkendes, enten pga. afgivelse af synlig damp under serlige
temperaturforhold, eller ved at sne om vinteren hurtigt smelter pa filterets
overflade. I mange tilfeelde, iseer for sma, uisolerede anleeg med en relativt
stor overflade og et stort varmetab, ma det antages at temperaturen i serligt
kolde vinterperioder kommer under den kritiske graense og derfor midlertidigt
ikke vil have nogen renseeffekt ud over simpel adsorption.

Der er nappe tvivl om at vintereffektiviteten af biofiltre kunne gges ved at
isolere anlaegget og ragrledninger og/eller ved at opvarme den tilfarte luftstrem
f.eks. med overskudsvarme (returvarme) fra bygninger eller afgasset
biomasse.

1.7.3.3 Surhedsgrad

Forskellige bakterier har forskellig tolerance over for pH. Nogle taler store
udsving, andre kun sma. De fleste, som er gnskelige i et biofilter, trives dog
bedst omkring neutral, pH 6 — 8. Store og hurtige udsving i surhedsgraden
tales kun af de feerreste bakterier.



Mange nye substrater er ikke neutrale. F.eks. kan terv og bark fra naletraeer
veere sure. Det males ved at blande en lille mangde substrat op i vand og
male surhedsgraden heri. Er den for lav, ma den justeres med f.eks. kalk.

pH kan ogsa andre sig i filtret med tiden pga. de stoffer der tilferes, eller hvis
nedbrydningsprodukter af stofferne er syrer. Oftest nedbrydes syrerne dog
videre til vand og kultveilte. Ophobning af syrer sker som regel kun ved
overbelastning af filteret (pa samme made, som det kan ske i biogasanlaegget,
hvor processen blot er anaerob). Risikoen kan mindskes ved at anvende et
filtermedium med en hgj bufferkapacitet som f.eks. kompost blandet med flis
eller ved tilseetning af kalkrigt materiale, f.eks. muslingeskaller.

1.7.3.4 Neringsstoffer

Med luftstremmen tilfgres i forbindelse med biogasanlaeg i hovedsagen
kulstof i forskellige organiske forbindelser og kveelstof i form af ammoniak.
Andre mikro- og makronaringsstoffer tilfares ikke eller kun i meget sma
meangder.

Med sammensatningen af filtermaterialet kan det sikres, at materialet i
forvejen indeholder en vis mangde af de ngdvendige naeringsstoffer.
Kompost er i den henseende ideelt, idet det er dannet ved nedbrydning af
organiske planterester og derfor indeholder alle de naringsstoffer, der er
ngdvendige for liv.

Anvendes imidlertid filtermaterialer uden eller med et meget lavt indhold af
neeringsstoffer, ma disse i stedet med mellemrum tilferes i sma meaengder med
f.eks. vandingsvandet — (N)PK-ggdninger kan anvendes. Mangden ma
afstemmes efter belastningen og filterets aktivitet.

1.7.3.5 Belastning

Forureningsbelastningen af biofiltre pa biogasanlag er oftest beskeden, maske
ikke meget hgjere en 1 g/m® luft. Desuden vil der vere en vis variation dels i
lufttilfgrslen (m® pr. time) og belastningen. Biofiltre opererer bedst ved
konstante belastninger, men den variation, der vil findes for biogasanlaeg er
ikke stor og burde ikke pavirke et biofilters effektivitet, hvis det er
dimensioneret rigtigt.

1.7.3.6 llt

Mikroorganismerne i biofilteret skal bruge ilt til nedbrydningen af de
organiske stoffer. Under normale omstendigheder vil der for biogasanlaeg
veaere rigelig med ilt i indblaesningsluften, fordi luften kun er svagt belastet, og
fordi der er stor porgsitet i filteret.

1.7.3.7 Mikroorganismer

De mikroorganismer — i serdeleshed bakterier og svampe - der forestar
nedbrydningen af forurenende stoffer, er ofte i hgj grad specialiserede til at
nedbryde netop et bestemt stof. Et eksempel kunne veere svovlbakteriers
nedbrydning af svovlbrinte, eksemplificeret af hele svovicyklussen, som den
sker i naturen:
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Reduceret organisk stof

—_— —_— . .
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(Planter, mikroorg.) (Mikroorganismer)

1.2 ST

SOy Desulfovibrio » H3S
Svovl oxidation Oxidation af H,S
(FE}I’\«'CIHSE og fotosyn- (Farvelose og fotosynteiske
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Svovlcyklus i naturen. Mikroorganismerne er specialiserede til blot at
nedbryde et enkelt stof. Antallet af arter der skal til at nedbryde mange
forskellige lugtstoffer i et biofilter er sdledes stort.

Antallet af arter af mikroorganismer, der deltager i nedbrydningen er meget
stor. Alene ved nedbrydning af det svovlholdige metylmercaptan er
identificeret 15 aktive bakteriestammer (8 Pseudomonas, 2 bacillus, 2
nocardia, 1 flavobacterium, 1 micrococcus og 1 rhizobium). Det er derfor
forstaeligt, at antallet af arter i det hele taget er meget stort i et biofilter, nar
substratet er sa sammensat, som det er med den store mangde forskellige
organiske og uorganiske stoffer i ventilationsluften.

Lige som i biogasreaktoren er nogle organismer ofte afhaengige af, at andre
har gjort forarbejdet for dem. Dvs. i biofilteret lever en lang reekke ofte
specialiserede mikroorganismer i et gkosystem, hvor tingene haenger sammen
pa en made, som er bestemt af de givne forhold, substrat, sammensztning af
stoffer i den forurenede luft, temperatur, pH etc. Bakterier er oftest de
hurtigste nedbrydere, mens svampene er noget langsommere, men til
gengeld ofte mere modstandsdygtige over for ekstreme betingelser sasom
tarke, lav pH etc.

Hvad enten man ggr noget eller ej, vil mikroorganismerne efter et stykke tid
indfinde sig i filteret, baret af aerosoler og stgv. En hurtigere made at fa et
filter til at virke er imidlertid at pode med de rette bakterier ved start. Iblandes
kompost eller jord, er dette ikke ngdvendigt, men anvendes ren trae- eller
barkflis er det anbefalelsesvaerdigt for at fa filteret hurtigt i gang.

Under alle omsteendigheder vil mikroorganismerne dog have en vis
tilpasningsperiode og filteret dermed en indkgringsperiode pa ofte op til en
maned, hvor de helt rigtige populationer udvikler sig i forhold til den tilfgrte
forurening og de specifikke forhold forskellige steder i filteret. Egentlig steady
state med tilpasning af en reekke praedatorer pa bakterierne og svampene —
f.eks. protozoer - tager lang tid for at indstille sig. | starten kan der desuden
veere tale om en midlertidig heemning fra visse stoffer, f.eks. ammoniak og
svovlbrinte, som begge er giftige over for de fleste organismer i for hgje
koncentrationer.



1.7.4 Lugtrenseeffektivitet

Biofiltres renseeffektivitet angives ofte til at fierne omkring 90 % til 99 % af
lugten. Af nedenstaende figurer fremgar specielle filtertypers effektivitet over
for henholdsvis ammoniak og svovlbrinte.
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Effekt af biofilter pA Ammoniakemission fra rensningsanlag (Efter: /A.3/
Zeisig, H.-D. (1990): Biologische Abluftreinigung an klaanlagen. Verband
Schweizerischer Abwasserfechleute.)

Ammoniak er, ud over at lugte kraftigt, et stof, der kan give anledning til
naringsstofforurening af de neermeste omgivelser til udslipstedet. Udslip af
ammoniak fra et biogasanlaeg er derfor af flere arsager ugnsket for at undga
eutrofiering af vandmiljger eller andre sarbare naturomrader.

Figuren viser, at biofiltre kan veere sardeles effektive til rensning af luft for
ammoniak pa rensningsanleeg. Desuden viser figuren, at biofiltre er effektive
selv ved varierende belastninger/varierende koncentrationer. En varierende
belastning ma forventes pa et biogasanleg, dels over dggnet, som falge af
indpumpning/ikke-indpumpning af biomasse, evt. kombineret med varieret
ventilation, dels over ugen med tilfgrsler pa hverdage og ingen i weekenden.
Denne egenskab er vaesentlig for begreensningen af ammoniakemissionen fra
biogasanleg. Ammoniak anvendes af mikroorganismerne som naringsstof og
indbygges derfor i stort omfang i cellemassen.
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Ogsa svovlholdige forbindelser, som f.eks. svovlbrinte, der er et andet kraftigt
lugtstof (Cradne &g’), fjernes effektivt i biofiltre. I filtret iltes svovlbrinte enten
spontant, eller ogsa klares nedbrydningen af almindelige jordbakterier, som
f.eks. Bacillus mycoides, Streptomyces og Thiobacillus.

Ovenstaende figur viser, at et velfungerende biofilter vil kunne rense luften
for indhold af svovlbrinte fra en indgangskoncentration pa omkring 500 ppm
til under lugtgreensen, som er ca. 1 ppm. Normalt vil indholdet af svovlbrinte
i ventilationsluft fra et biogasanleeg dog aldrig blot tilneermelsesvis komme op
pa sa hgje koncentrationer, men maske blot omkring 1/10-del.

Svovl afsettes enten som rent svovl i filteret eller udvaskes som svovisyre med
perkolatet.

1.8 Spredning af lugt fra filter

Pga. fortynding bliver lugten fra en lugtkilde, f.eks. et biogasanleeg svagere i
starre afstand fra kilden. Hvor effektiv denne fortynding er, afhaenger af isaer
vindforhold, men ogsa fugtighed, temperatur og topografi. Fysiske forhold,
som man selv evt. er herre over som skorstenshgjde, spiller ogsa en rolle. Man
kan forestille sig forskellige spredningsstrategier. Et lavt afkast med lav
hastighed giver en lille spredning, sa lugten kun pavirker de nare omgivelser.
Et hgijt afkast pavirker et stort omrade men med en meget fortyndet lugt.

Abent filter i Et traditionelt abent filter spreder ikke lugten ret meget. Det kan

terreenhgjde veere vanskeligt at overholde et lugtkrav i skel.

Abent filter i @ges afkasthgjden gges spredningen, sa koncentrationen er lavere

taghgjde teet pa filteret, men hgjere i en sterre afstand.

Lukket filter med | Huvis filteret lukkes og afkastet bleeses op gennem en skorsten vil

skorsten spredningen kunne geres vilkarlig stor, kun afheengig af
skorstenshgjden.
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1 Blahgj Biogas A.M.B.A

d. 13/02 2006
1.1 Beliggenhed

Sdr. Omme Vej 38, Blahgj. Boliger i det dbne land findes 400 m mod N@ og
SV. Afstand til boligomrade er 1 km mod N@ (landsbyen Blahgj).

1.2 Biomasser:

Dagligt omseettes 80 — 85 tons biomasse, hvoraf ca. 20 % er industriaffald.
Fiskeslam og fiskeaffald giver serligt store lugtproblemer.

1.3 Gasproduktion:

Gasproduktionen er ca. 6000 m® pr. dag. Det giver en gennemsnitlig
gasproduktion pé& ca. 70 m’ pr. tons biomasse og en specifik
biogasproduktion pa ca. 4,5 m’ pr. m’ reaktorvolumen pr. dag.

1.4 Observationer:

1.4.1 Modtagehal:

e Gylle og industriaffald aflaesses i tanke hver for sig.

e Der bruges ikke slamsugere til gylletransport. Al gylle pumpes, man
undgar herved tryksted ved afleesning, samt den kraftige udbleesning
fra tank ved fyldning.

o Der udsuges/ventileres ikke fra modtagehal. Dette giver store
luft/lugtproblemer ved afleesning af industriaffald, nar dette tippes ned
i forlagertanken.

e Pagrund af for lille udsugning fra industriforlagertank samt
manglende udsugning fra modtagehal, er der et kraftigt udslip af lugt,
nar lemmen til forlager abnes.

e Pga. store lugtproblemer under afleesning af faste biomasser i
modtagehal, foregar al afleesning/palesning for abne porte.

1.4.2 Fortank/blandetank:

e Der suges ikke nok fra disse tanke. Der ma gerne skabes et lille
undertryk ved hjeelp af ventilationen.

e Man patenker at montere ”lunger” pa forlagertankene, for at optage
tryksted.

e Det er konstateret, at der dannes mindst lugt nar industrifortanken
holdes konstant omrart.

1.4.3 Kondensatbrgnd:

e Intet at bemaerke.
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1.4.4 Gasfakkel:

e Der er ikke installeret gasfakkel pa dette anlaeg. | de sjeldne tilfelde
hvor gasproduktionen er for stor pa grund af motorreparation,
nedbrud m.m., afbreendes gasproduktionen i kombikedel. Er kedlen
pa samme tid ude af funktion, slippes overskydende gas (ca.150 — 250
m°/h) direkte ud, uden afbraending.

1.4.5 Radnetanke/reaktortanke:

Der er ingen procedure for inspektion af tanke eller sikkerhedsventiler.
1.4.6 Efterlagertanke/ gaslagertanke:

Efterlagertank er overdakket for gasopsamling.

1.5 Filtertype:

1 stk. overdaekket barkfilter

1.5.1 Filter beskrivelse:

Filteret er ca. 25 m*’med en barkdybde pé ca. 1,5 m. Der ventileres konstant
ca. 4500 m’ pr. time fra fortanke og leesse/lossehal. Det giver en EBRT pa ca.
30 sek.

1.5.2 Bemaerkning til filter:

e Der er ingen fast opskrift for blandingsforholdet af biomassen i
biofilteret.

e Der suges ca. 4.500 m3/h kontinuerligt fra forlagertankene.

e Filtermaterialet skiftes arligt, hvilket er alt for hyppigt. Pa sa kort tid
vil en effektiv bakterieflora naeppe have naet at etablere sig, nar der
ikke podes.

o Frastart var filteret overdeekket. Dette fandt man ud af, ikke
fungerede, idet filteret udtarrede og dermed ikke virkede. Udtarring
har imidlertid ikke noget med dette forhold at gare, men derimod
med den store luftgennemstrgmning og manglende vanding.

e Pga. lavere temperatur fungerer lugtfilteret om muligt endnu darligere
om vinteren end om sommeren.

1.6 Klager:

Der har veeret klager, men oftest fra forbipasserende, sjeeldent fra lokal-
befolkningen.

1.7 TIf. interview med EDC M&glerne i Brande:

Her udtaler meegleren:

Biogasanlaegget i Blahgj har ikke negativ indflydelse pa huspriserne i omradet,
hvad lugt angar.

Der har fra kabere i biogasanleggets forsyningsomrade, varet
betaenkeligheder vedr. den hgje faste m® afgift pa varme.



1.8 Telefoninterview med miljgtilsyn

Henrik Skjgdt, Brande kommune oplyser, at der tidligere har veret en del
klager, men efter der er etableret barkfilter far kommunen ingen klager. Det
er vaesentligt, at der er en dygtig driftsleder, som vedligeholder anlaegget. Der
har ikke veeret problemer med transport.

69



70

2 Banlev Biogas (Arhus Nord)

d. 31/01 2006
2.1 Beliggenhed

Bjergagervej 4, Trige. Boliger i det dbne land findes 250 m mod @ og V.
Afstand til boligomrade er 1 km mod N@ (landsbyen Spgrring).

2.2 Biomasser:

Anlzgget behandler dagligt ca. 425 m® biomasse, hvoraf industriaffald udgar
ca. 20 % (inkl. mavetarmaffald).

I lugtmeessig henseende er visse typer flotationsslam og mavetarmaffald de
mest problematiske.

2.3 Gasproduktion:
Den daglige gasproduktion er ca. 20.000 m’
2.4 Observationer:

2.4.1 Modtagehal:

e Udsugning fra modtagehal fares via ventilationsanlaegget gennem et
ikke feerdigbygget biofilter.

o Leveringsformen / aflesningen af visse affaldstyper er yderst
problematiske. Iszr affald der transporteres i lukkede containere. Det
tippes ud af bagsmakken og ned i blandetanken.

e Man har problemer med luftskud” ved aflesning, og patenker at
montere lunger” til at optage disse.

e Der er ikke etableret punktudsugning ved afbleesningsrer fra
slamsuger.

2.4.2 Blandetanke:

Disse tanke traenger til renovering.
2.4.3 Kondensatbrgnd:

Denne var tilsluttet filteranleeg.
2.4.4 Gasfakkel:

Denne var tilsluttet SRO-anlaegget, med alarm ved manglende
teending/flamme.

2.4.5 R&dnetanke/reaktortanke:

Der findes procedure for hvor ofte og hvordan man inspicerer tankene, samt
kalibrerer sikkerhedsventiler.



2.4.6 Efterlagertanke:

2.5

Tankene er placeret lige op af motorvejen.

Disse tanke er fra start af anlegget pamonteret et beskedent kulfilter i
toppen af tanken som eneste luftrensning. Oprindeligt mente man at
dette var tilstreekkeligt, idet der er tale om et lager til hygiejniseret,
afgasset gylle. Man har senere erfaret at disse filtre kun virkede i en
kort periode. Tankene ander bade ud og ind gennem filteret, alt efter
om man tappede eller fyldte pa tanken, hvorved filtereffekten
forsvandt.

Pa lengere sigt er det planen, at efterlagrene skal etableres med teet
overdakning og gasopsamling.

Filtertype:

Overdaxkket biofilter fra BBK.

Efteretableret i ombygget Perstruptank.

Afsug fra modtagehal og fortanke

Ca. 140 m* med ca. 1,2 m fyldhgjde

Driftseffekt 15.000 m’/h, aktivitetsstyret
Lecangdder i 2 stagrrelser. Filteret er derfor podet.
Beregnet EBRT ved max. belastning 40 sek.

2.5.1 Filter:

Tidligere har man pa dette anleeg brugt skrubber (gasvasker) til at
filtrere lugten igennem. Denne lgsning har ikke virket optimalt og var
meget dyr at kere med (ca. 800.000 kr./ar til indkgb af lud).

Man har nu installeret andet trin af et 2-trins filter, som bestar af et
stort og udelt filter, placeret i en ombygget, eksisterende Perstruptank.
Senere installeres farste trin. Denne bestar af et biofilter, opdelt i seks
dele (som seks stykker lagkage) i en rund tank.

Efter installationen af forfilter (trin 1), vil luften fgrst blive sendt ind i
det dette. Derefter fares den rundt i filteret fra del til del, for derefter
at ga over i det andet filter (trin 2).

Dette 2-trins biofilter var en dyr lgsning. Det var dog den eneste
lgsning, som var tilgeengelig pa markedet, hvor man kunne fa en
funktionsgaranti.

Denne funktionsgaranti er afhangig af, at man overvager filteret ngje.
Der udferes daglige rutiner af driftspersonalet med malinger/praver,
som sendes til analyse hos leverandgren hver 14. dag. Analysen af
disse prgver indgar som en del af den samlede serviceaftale.

Der males for H,S, NH,, Mercaptan (med Dréagerrar) temperatur,
differenstryk. Filteret skal vandes med mellemrum, der udtages
praver til tarstofmaling og males pH i afdreenet vaeske. Endelig
bemeerkes det, om der er lugt fra filteret.

Under besgget blev ca. 1/3 af udsugningen, fra forlagertankene under
modtagehallerne, ledt uden om filteret og direkte i skorstenen.
Begrundelsen var, at forfilteret endnu ikke var installeret, og at
filterkapaciteten derfor var for lille.
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o De opstillede krav til det nye filter er pd 0,3 mg NH, i afkastluft samt
max. 8 LE i 200 meters afstand. Leverandgren garanterer
overholdelsen.

2.6 Klager:

e Vindretning registreres dagligt.

e Der har veeret klager, og der vil blive indfgrt procedure for
rapportering af klager til kommunen.

e Lugtudslip har bl.a. veeret konstateret ved gasudslip og lugt fra
efterlagertank, samt under afbrud af filter og andre forhold.

e Som noget nyt er man begyndt at varsle naboer, ved planlagte
driftsstop, hvor der er mulighed for lugt/gasudslip.

2.7 TIf. interview med HOME Magleren i Arhus /Hinnerup:
Her udtaler magleren:

At biogasanlaegget i Sparring, ikke har negativ indflydelse pa huspriserne i
omradet.

2.8 Telefoninterview med miljgtilsyn

Uffe Rasmussen, Arhus kommune har overtaget tilsynet efter amtet for et &r
siden. Der har varet et par klager pa et ar. Der er udarbejdet et tillg til
miljggodkendelsen i forbindelse med &ndringer. Lugtkravet ved narmeste
bolig er 8 LE under normal drift.

For myndigheden kan det veere sveert at afgare, hvad der er acceptabelt (hvor
tit og hvor slemt det ma lugte) under unormal drift eller ved uheld.

Skulle der etableres et nyt anleeg er placeringen vigtig, at der er teette
beholdere med undertryk, leessehal med udsugning og styr pa diffuse kilder.



3 Hashgj Biogas A.m.b.a.

d. 21/02 2006
3.1 Beliggenhed

Industrivej 17, Hashgj i industriomrade. Boliger i det dbne land findes 400 m
mod N@. Afstand til boligomrade er 250 m mod @ (Hashgj).

3.2 Biomasser:

Anlegget omseetter dagligt ca. 220 t biomasse. Heraf udggr industriaffald ca.
25 %.

3.3 Gasproduktion:

Gasproduktionen andrager 15-20.000 m’ pr dag. Udbyttet er siledes p& 68 —
90 m’ pr ton biomasse.

3.4 Observationer:

3.4.1 Modtagehal:

o Der ventileres fra modtagehal til biofilter.

e Ventilationen foregér i 2 tempi, der suges ca. 8.000 m’/h kontinuerligt
og ca. 12.000 m’/h, nar der er biler i hallen og der pagar aflaesning.

o Aflesning af gylle foregar i modtagehallen.

e Aflesning af ikke pumpbart industriaffald i modtagehal foregar ved
aftipning ned gennem en lem.

¢ Nogle af de pumpebare industriprodukter afleesses udendars i lukkede
rgrsystemer.

e Afhentning af afgasset gylle foregar udendars.

e Der patenkes monteret svovlbrintemaling i modtagehal, denne
tilkobles lokal alarm samt alarm til SRO.

e Der er ikke etableret punktudsugning fra afblaesningsrgr pa slamsuger
til opfangning af udblasningsluften under fyldning.

3.4.2 Fortank/blandetank:

e Der ventileres ca. 6 — 800 m*/h til biofilter fra forlager.
o Der ventileres indirekte fra blandetank gennem forlagertank.

3.4.3 Kondensatbrgnd:
Ingen bemeaerkninger.
3.4.4 Gasfakkel:

Denne er tilsluttet SRO med hensyn til overvagning.
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3.4.5 Radnetanke/reaktortanke:

Der findes ingen procedure for inspektion af disse tanke, de har aldrig veeret
abnet.

3.4.6 Efterlagertanke/ gaslagertanke:

Ingen bemeaerkninger.

3.5 Filtertype: Biofilter

Filteret er et biofilter bestdende af 2 forfiltre (2 x 6 m* x 1,2 m) med
muslingeskaller. Hovedfilteret er p4 88 m” med en filterdybde pa 1,2 m.

Filteret udggres af Lecangdder.

EBRT samlet er ved maksimal ventilation (12.000 m® pr. time) ca. 36
sekunder.

3.5.1 Bemeerkning til filter:

| filteret tilfgres ventilationsluften for oven og suges ned gennem filteret. Det
har den fordel, at man altid visuelt kan vurdere om fugtigheden er
tilstraekkelig.

Anlagget er forsynet med online maling af svovlbrinte i afkastluften.
Arlige serviceudgifter er ca. 30.000 kr.

3.5.2 Stedbelastninger:

Klares med gget udsugning. Det kan registreres ved gget H,S i afkastluft.
3.6 Myndighedskrav:

5 LE hos nabo. Kan overholdes med 3000 LE i skorsten.

3.7 Klager:

Far filteret blev installeret var der lugtklager. Efter installation ingen.

Ved specielle driftsomstendigheder som kan give anledning til lugt, f.eks.
temning af fortank, sendes en seddel ud til naboer.

3.8 Sarlige lugtkilder:

Serlige lugtkilder er forskellige former for organisk industriaffald —
mavetarmaffald, DAKA affald.

Lugtproblemer er naturligt stgrst om sommeren.
Tilslutning af gaskondensatbrgnde til lugtfilteret kunne overvejes.
3.9 TIf. interview med Bolig-Ringen i Ulstrup:

Her udtaler meegleren:



Biogasanlaegget i Hashgj har ingen negativ indflydelse pa huspriserne i
omradet.

3.10 Telefoninterview med miljgtilsyn

Torben Hald fra Teknisk forvaltning i Hashgj Kommune oplyser, at der ikke
har veeret skriftlige klager over biogasanlegget, men dog uformelle
henvendelser fra folk der karer forbi. Maske er det fordi biogasanlaegget er en
del af lokalsamfundet, at befolkningen ikke har indgivet skriftlige klager.

En del af de transportproblemer der har veret, lgses nu ved, at kommunen
flytter en vej 100 m, saledes at der dels bliver bedre tilkgrselsforhold for
gylletransporterne og lengere til offentlig vej fra biogasanlaegget.

Der har veeret lugtproblemer, iser fordi nogle porte ikke har veret holdt
tilstreekkeligt lukkede. Dette skulle vare lgst.

Der er ikke foretaget malinger af lugten fra biogasanlaegget.

De problemer der har veeret med f.eks. manglende dokumentation er blevet

lgst hen ad vejen. Anlaegget er blevet optimeret bade i forhold til skonomi og
anvendelse af forskellige biomasser.

Anlagget ligger for tet pa offentlig vej og boliger, sa der peges iser pa, at et

nyt anleg skulle have en mere hensigtsmaessig placering leengere vak fra
disse.
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4 Fangel biogas

d. 28/3 2006
4.1 Beliggenhed

@stermarksvej 70, Fangel. Boliger i det dbne land findes 200 m mod S og 300
m mod @. Afstand til boligomrade er 250 m mod NV (Bellingebro).

4.2 Biomasser:

Anlegget modtager 220 tons biomasse om dagen, hvoraf ca. 25 % er
industriaffald.

4.3 Gasproduktion:

Gasproduktionen er ca. 500 m’/t. Det giver en gennemsnitlig gasproduktion
pa ca. 50 m® pr. tons biomasse og en specifik biogasproduktion pa ca. 4,5 m’
pr. m’ reaktorvolumen pr. dag.

4.4 Observationer:

4.4.1 Modtagehal:

e Der afleesses bade gylle og ikke pumpbart industriaffald i modtagehal.

e Pa dette anlaeg er der ogsa problemer med stor fortreengning af
luft/lugt til modtagehallen, nar der aflaesses/tippes diverse faste
affaldstyper ned gennem den abne lem.

e Der ventileres kontinuerligt fra modtagehal til biofilter (13.000 m’/t
om dagen, om natten sankes ventilationen).

e Aflesning, af pumpbart industriaffald, foregar udendgrs i separate
tanke.

e Den afgassede separerede gylle (veeskefasen) leesses udendgars i
tankvogn med vakuumsystem. Dette giver anledning til af luft/lugt fra
tankvognen afgives til det fri.

4.4.2 Forlager/blandetank:

Der suges/ventileres fra alle tanke til forfilter og biofilter (2000 m’/t).
4.4.3 Kondensatbrgnd:

Intet at bemaerke.

4.4.4 Gasfakkel:

Der er klager fra naboer om lugt, nar gasfaklen bruges.

| forbindelse med planlagte reparationer m.m., hvor det er ngdvendigt at

bruge gasfaklen, udferes disse kun, nar der er konstateret en vindretning veaek
fra naboer.



4.45 Radnetanke/reaktortanke:

Det blev oplyst, at der forefindes procedure for inspektion af disse tanke.
4.4.6 Efterlagertanke/ gaslagertanke:

Gaslageret er placeret oven pa efterlagertank.

4.4.7 Dekanter:

Der ventileres/udsuges til biofilter bade fra dekanter samt tank under
dekanter.

4.4.8 Kompostlager:
Der ventileres/udsuges til separat skrubber anlaeg
45 Filtertype:

1 stk. Lukket biofilter med forfilter og 20 m hgjt afkast.
1 stk. skrubber

45.1 Filter beskrivelse:

Udsugning fra fortank og blandetank renses i forfilter inden det renses.

| forfilteret renses 2000 m®/t og i biofilteret 15.000 m’/t.

Filteret er ca. 4 m hgjt og har et areal pd 200 m®. Det svarer til en EBRT péa
96 s. Filteret er bygget i en 4 m hgj beholder, sa der er 1,7 m fri i top og 1,3
m i bund.

4.5.2 Bemeerkning til filter:

Luft indbleeses i bunden. Filtermaterialet vandes, men der tilsettes ikke
varme. Nar overfladen bliver hard fraeses den. Luftmangde, pH og
svovlbrinte tjekkes jeevnligt.

4.6 Klager:

Myndighedskravet er 10 LE malt ved nermeste beboelse, og det kan
overholdes. Der har varet klager, men det er ofte gyllespredning og lign. i
nabolaget, som er arsagen. Anvendelse af faklen kan ogsa give anledning til
klager, fordi det er synligt, at der sker noget usedvanligt.

4.7 Seerlige lugtkilder:

Edvin Andersen, Bigadan har erfaring for at fakler generelt lugter, idet de kun
breender 10 — 90 % af gassen og ved lav temperatur.

4.8 TIf. interview med EDC Alykken Odense:
Her udtaler meegleren:

Biogasanlaegget i Fangel har ikke negativ indflydelse pa huspriserne i
omradet.
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4.9 Telefoninterview med miljgtilsyn

Mads Mejlhede fra Miljgkontoret i Odense Kommune oplyser, at der har
vaeret mange klager over biogasanlaegget i Fangel. Flest mundtlige, hvor folk
har ringet ind, men ogsa skriftlige klager. Der er ofte noget lugt fra anleegget,
men folk ringer farst, nar det bliver rigtig slemt.

Nar Miljgcenter Fyn, der har haft tilsynet, er taget pa besgg, er det
konstateret at lugtgenerne hovedsagelig er opstaet fordi der har varet uheld
pa anlaegget, og der har tilsyneladende varet mange uheld eller
forglemmelser, f.eks. lukning af port. Nar anleegget karer korrekt er det
lugtfrit.

Der er ikke klaget over trafik eller andre forhold end lugt. Der er sa vidt vides
ikke foretaget lugtmalinger.

Huvis der skal peges pa forbedringsmuligheder bygget pa erfaringer er det, at
et anleeg skal placeres endnu leengere fra beboelse. Problemet er, at selvom
der ikke er megen lugt, er lugten fra et biogasanlaeg specielt darlig og feles
derfor veerre, og derfor er det vigtigt, at anleegget placeres langt fra boliger.



5 Filskov Energiselskab A.M.B.A.

d. 13/02 2006
5.1 Beliggenhed

Hjortlundvej 13, Filskov. Boliger i det abne land findes 250 m mod S.
Afstand til boligomrade er 300 m mod NV (Filskov).

5.2 Biomasser:

Filskov anlaegget omszatter ca. 100 m® biomasse pr. dag, hvoraf ca. 25 % er
industriaffald
Specielle biomasser kan give problemer, f.eks. fisk.

5.3 Gasproduktion:

Gasproduktionen er pé ca. 4.000 m® pr. dag og produktionen dermed pa ca.
40 m® pr. m° biomasse pr. dag.
Den specifikke gasproduktion er pa ca. 4,5 m® pr m’ reaktorvolumen pr. dag.

5.4 Observationer:
5.4.1 Modtagehal:

Gylle og industriaffald afleesses i tanke hver for sig.

Der bruges ikke slamsugere til gylletransport. Al gylle pumpes, hvorved man
undgar tryksted ved aflesning, samt den kraftige udblasning fra tank ved
fyldning.

Der udsuges/ventileres ikke direkte fra modtagehal. Det giver i dette tilfeelde
ingen problemer, idet flydende industriaffald som afleesses i modtagehal,
pumpes i lukkede rgr. Indirekte udsugning sker via gyllergr over fortank til
barkfilter.

5.4.2 Aflaessegrube:

Al afleesning af industriaffald, som ikke er pumpbart men ma tippes, foregar
udendgrs i en dertil indrettet grube/tank og snegles herfra op i forlageret.
Denne lgsning med aftipning i et ekstern bygveerk og derefter snegle
produktet ind, er optimal ud fra et handteringsmaessigt synspunkt. Det kan
dog give anledning til lugt, sa leenge aftipning foregar og sa leenge der er
biomasse i gruben.

Bag denne grube/tank er der et bygveerk, hvor den ene snegl fader den anden.
Her ville det veere godt med en overbygning, hvor man opsamler og
videresender lugtstoffer til behandling i biofilter.

5.4.3 Fortank/blandetank:

Der kunne opserveres en svag lugt fra industriforlagertank muligvis pga. sma
utetheder mellem sider og top.
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5.4.4 Kondensatbrgnd:
Intet at bemaerke.
5.4.5 Gasfakkel:

Der er ikke installeret gasfakkel pa dette anlaeg. I de sjeldne tilfelde, hvor
gasproduktionen er for stor pa grund af motorreparationer o. lign, afbreendes
biogas i kombikedel. Hvis kedlen ogsa er ude af drift, slippes overskud direkte
ud, uden afbraending.

5.4.6 Radnetanke/reaktortanke:

Ingen procedure for inspektion af tanke eller sikkerhedsventiler.
5.4.7 Efterlagertanke/ gaslagertanke:

Efterlagertank er overdaekket for gasopsamling.

5.5 Filtertype:

1 stk. overdekket barkfilter

5.5.1 Filter beskrivelse:

Barkfilteret er 80 m* med en tykkelse pa ca. 1,5 m. Filteret er placeret pa
betondak og afgraenset af flytbare betonelementer. | bunden er placeret
dreenklodser og her oven pa fibertex og barkflis.

Filteret er overdaekket med presenning (ikke teet) og vandes dagligt med
sprinkler. Perkolat opsamles og pumpes til efterlager.

Udsugning er konstant fra fortanke og indirekte fra leese/lossehal via gyllerar.
Ventilationsmangde er 1250 m’ pr. time. Ingen speciel procedure for
opsamling af stadbelastning under indpumpning, men filteret og den
konstante udsugning burde veere stor nok til at opfange denne ggede
belastning.

Anlagspris ca. 80.000 kr.

Energiforbrug ca. 32.000 kWh pr ar. Besparelsesmulighed: nedsat frekvens
om natten

EBRT er ca. 345 sek.

5.5.2 Bemeerkning til filter:

Filteret fungerer fint.

Der er ingen fast opskrift for blandingsforholdet af biomassen i biofilteret.
Der er ikke fast procedure for hyppigheden af kontrol af biofilteret.

Der fares egenkontrol, idet der med Drégerrgr méales for ammoniak (NH,) og
svovlbrinte (H,S) fer og efter filter. H,S skal veere over 10 — 20 ppm i
afkastluft. pH males i afdreenet vaeske og skal veere under ca. 6,0.

5.6 Klager:

Der har ikke veret klager fra naboer.



5.7 TIf. interview med EDC Maglerne i Grinsted:

Her udtaler maegleren:

Naboejendommen 200 m fra biogasanlaegget, er for nylig solgt gennem denne
meegler.

Biogasanlaegget i Filskov har ikke negativ indflydelse pa huspriserne i
omradet, hvad lugt angar.

Der har fra kgbere i biogasanlaeggets forsyningsomrade, veeret
betaenkeligheder vedr. den hgje faste m® afgift pa varme.

5.8 Telefoninterview med miljgtilsyn
Det har ikke vaeret muligt at indhente oplysninger fra tilsynsmyndigheden i

Grindsted kommune, Teknisk Forvaltning da den pagaldende person er
bortrejst.
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6 Linkogas A.M.B.A. (Lintrup)

d. 15/02 2006
6.1 Beliggenhed

Thornumvej 15, Lintrup. Naermeste bolig i det abne land findes 300 m mod
@. Afstand til boligomrade er 2 km mod N (Lintrup).

6.2 Biomasser:

Der omseettes dagligt ca. 552 tons biomasse, hvoraf ca. 20 % udgeres af
industriaffald.

6.3 Gasproduktion:

Gasproduktionen er pé ca. 20.000 m°® pr. dag, svarende til ca. 36 m’ pr. tons
biomasse.
Den specifikke gasproduktion er ca. 2,8 m® pr. m’ reaktorvolumen pr. dag.

6.4 Observationer:

6.4.1 Modtagehal:

e Gylle og industriaffald aflaesses i tanke hver for sig.

e Til gylletransport bruges bade slamsugere og tankvogne med pumper,

e Man patenker at udskifte den sidste slamsuger til en tankvogn med
pumpe. Derved undgas trykstad i forbindelse med afleesning, samt
den kraftige udblaesning fra tank ved fyldning.

o Der ventileres ikke direkte fra modtagehal.

o Der er problemer med lugt/luft som presses op i modtagehal ved
aftipning af industriaffald. Der er monteret ”lunger” pa forlagertank,
men det har ikke lgst problemet.

o Gylle afleesses udendgrs hvor modtagestudsene er monteret med en
kontraklap. Denne lgsning er yderst optimal i de tilfeelde, hvor man
bruger tankvogne med pumper.

e Miljgmyndighederne har for nylig vaeret pa besgg og har ikke
konstateret sarlige problemer

6.4.2 Fortank/blandetank:

e Der suges fra alle 4 forlagertanke, i alt 1.000 m*/h.

e Der er monteret ”lunger” pa alle forlagertanke. Virkningen kunne
ikke registreres under besgget. Dette skyldes muligvis utetheder
imellem ’lunger” og top af tank.

6.4.3 Kondensatbrgnd:

Ingen bemeaerkninger.



6.4.4 Gasfakkel:
Ingen bemearkninger
6.4.5 Radnetanke/reaktortanke:

¢ Ingen procedure for inspektion af tanke eller sikkerhedsventiler.
e Problemer med utetheder i samlingerne pa den ene tank (Assentoft)

6.4.6 Efterlagertanke/ gaslagertanke:
Overdakket uden gasopsamling og ventilation.
6.5 Lugtrenseanla&g:

1 stk. Katalytisk afbreending.

o LESNI anlag til katalytisk forbreending af udsugningsluft.
Luftmangde konstant i alt 1000 m3 pr. time fra 4 fortanke.

o Katalytisk forbraending er naturligvis yderst effektivt til lugtfjernelse.
Anlaegget kan dog kun behandle en konstant luftmangde og er ikke
velegnet til varierende ventilationsmangder. Biogasforbruget til
forbreendingen er relativt hgjt.

6.5.1 Bemeerkning til anleeg:

e Problemer med biogas i tilfarselsrgr/ventilationsluften til afbreending.
Dette anteender med tilbagebraending i rgrsystem pga. metan i
udsugningsluft. Af samme grund er rgrene udskiftet fra plast til metal.

e Myndighedskrav til lugt: 10 LE i skel (?)

6.6 Klager:
e Der har veeret klager over lugt fra anleegget. Lugtproblemerne skyldes
fortrinsvis lugtudslip fra leesse/lossehallen, der er meget stor og
hvorfra der ikke ventileres

e Man har efterhanden faet et bedre forhold til naboer og tilstreeber en
aben dialog. Stej har tidligere veeret et problem, men er lgst.

6.7 Serlige biomasser:

Mucosa har voldt store problemer og anvendes ikke lengere. Ogsa
mavetarmaffald giver anledning til lugtproblemer.

6.8 Serlige bemearkninger:

e Det anbefales, at der etableres forbindelse mellem fortankenes
luftmasser til opfangning af stgdbelastninger.

e Det anbefales desuden, at leesse-/lossehallen pa nye anlaeg geres sa lille
som mulig for, at kunne ventileres optimalt.

o Udendars aflesning af gylle anbefales. Afleesningen giver ikke
anledning til lugtproblemer og der er derfor ingen grund til at
chauffgren skal ind i hallen. Herved mindskes lugtudslip fra hallen
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pga. feerre portabninger og arbejdsmiljget for chauffarerne forbedres.
Kun ved bilvask er det ngdvendigt, at chauffgren kommer ind i
hallen.

6.9 TIF. interview med Real Maglerne i Brgrup:

Her udtaler meaegleren:
Biogasanlagget i Lintrup har ikke negativ indflydelse pa huspriserne i
omradet.

6.10 Telefoninterview med miljgtilsyn

Berit Thuesen, Rgdding kommune har haft tilsynet de sidste 1% - 2 ar. Der
har kun veret en enkelt klage og der er ikke konstateret lugtgener. Der er
tidligere etableret automatik pa porte for at hindre lugtgener.

Transporten sker af en middelstor vej og giver ikke anledning til veesentlige
gener.



7 Ribe Biogas A/S

d. 15/02 2006
7.1 Beliggenhed

Koldingvej 19. Neermeste boliger i det abne land findes 250 m mod S@.
Afstand til boligomrade er 1 km mod S (Ribe).

7.2 Biomasser

Ribe biogasanleg behandler dagligt ca. 450 t biomasse hvoraf industriaffald
inkl. mavetarmaffald udger 60 tons eller ca. 13 %.

7.2 Gasproduktion

Gasproduktionen udger 16.000 — 19.000 m3 pr. dggn, svarende til ca. 39 m3
pr. tons.
Den specifikke gasproduktion er ca. 3,4 m3 pr. m3 reaktorvolumen pr. dag.

7.3 Observationer

7.3.1 Modtagehal:

Gylle og industriaffald afleesses i tanke hver for sig

Til gylletransport bruges tankvogne med pumper

Der udsuges/ventileres fra modtagehal ud til det fri

Gylle afleesses med pumpe indendagrs, i lukket rgrsystem.
Industriaffald afhentes og aflaesses for det meste med egne biler.
Aflesning af industriaffald foregar udendgrs. | de sjeldne tilfelde
hvor det ikke kan pumpes, abnes en udvendig lem til industriforlager
og affaldet tippes ned i tanken.

7.3.2 Fortank/blandetank:

o Der suges/ventileres fra gylleforlagertanke til biofilter
e Der var ingen registrering af hvor meget, der suges fra tankene
e Der suges/ventileres ikke fra industrilagertank

7.3.3 Kondensatbrgnd:

Intet at bemaerke.

7.3.4 Gasfakkel:

Intet at bemaerke.

7.3.5 Radnetanke/reaktortanke:

Der forefindes procedurer for rutinemaessigt eftersyn af tanke og
sikkerhedsventiler.
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7.3.6 Efterlagertanke/ gaslagertanke:

e Der suges/ventileres fra efterlagertanke til biofilter
e Der var ingen registrering af hvor meget, der suges fra tankene

7.4 FILTERTYPE:
2 stk. Biofiltre
7.4.1 Filter beskrivelse:

Der findes 1 filter til gylleforlagertanke. Filteret er etableret i en lille betontank
med en diameter pa ca. 3,5 m. Filterets tykkelse kendes ikke, ligesom
ventilationsmangden heller ikke kendes. EBRT kan derfor ikke beregnes,
men méa formodes at vaere kort. Stgrrelsen angives til ca. 20 m®og tykkelsen
kan derfor beregnes til ca. 2 m. Filtermaterialet bestar af barkflis.

Et lignende filter findes til efterlagertankene. Dette filter er mindre.
Diameteren pa betontanken er pa ca. 1% m.

7.4.2 Bemeerkning til filter:

Filtermaterialet er skiftet og podet for nylig.

Der forefindes pa virksomheden procedurer for vedligehold og tilsyn af
filtrene.

Filtrene virker effektivt. Begge filtre er med fast overdaekning (beton dak) og
med skorsten til afkastluft. Skorstenene medvirker utvivisomt til en god
spredning/fortynding af lugt, der matte komme gennem filtrene. Man er i det
store hele tilfredse med filtrene.

7.5 Klager

Der har ikke veeret klager fra naboer i lokalomradet. Anlaegget er velplaceret i
forhold til naboer og fremherskende vindretning

7.6 Serlige lugtkilder

Industriaffald og husholdningsaffald er de biomasser, der medfgrer langt de
stagrste lugtudslip.

Det spiller en rolle, at leesse-/lossehallen ventileres til det fri. Der er lugtudslip
fra industrifortanken. Etablering af lugtfilter til industriforlagertank og evt.
leesse-/lossehal vil kunne nedbringe lugtgenerne pa anlaegget.

7.7 TIf. Interview med edc maglerne i ribe

Her udtaler magleren:

Der er fa ejendomme i naerheden af biogasanlegget.

Biogasanlaegget i Ribe, har ikke nogen negativ indflydelse pa huspriserne i
omradet.

7.8 Telefoninterview med Miljgtilsyn



8 Snertinge Energiselskab A.m.b.a.

d. 21/02 2006
8.1 Beliggenhed

Kirkemosevej 17. Boliger i det abne land findes 100 m mod S. Afstand til
boligomrade er 400 m mod S (landsbyen Sarlev).

8.2 Biomasser:

Anlzgget omsztter dagligt 100 — 120 m’ gylle og 25 — 30 m*® organisk affald.
Andelen af organisk affald udgar saledes ca. 25 %.

8.3 Gasproduktion:

Gasproduktionen er dagligt pa 5500 — 8000 m°. Udbyttet er séledes pa 42 —
53 m’® pr. tons.

Den specifikke gasproduktion er pa 1,8 — 2,7 m® biogas pr. m’
reaktorvolumen.

8.4 Observationer:

8.4.1 Modtagehal:

o Der ventileres fra modtagehal til biofilter.

e Al afleesning i modtagehal af bade gylle og industriaffald foregar ved
pumpning i lukkede rgr systemer.

e Aflesning af ikke pumpbart industriaffald samt fast mag, foregar
udendgrs i separate tanke.

8.4.2 Fortank/blandetank:

e Separate tanke for gylle, industriaffald samt fast mgg.
o Der ventileres til biofilter fra alle forlagertanke.
o Der er problemer med for lille afsug fra forlagertanken til fast mag,

nar lemmen er aben.
8.4.3 Kondensatbrgnd:
Intet at bemeerke.

8.4.4 Gasfakkel:

Der er ingen gasfakkel pa anlegget, overskydende gas brandes i kedel. Under
havari slippes gassen ud i det fri.

8.4.5 R&dnetanke/reaktortanke:

Tankene abnes og inspiceres hvert 2 ar.
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8.4.6 Efterlagertanke/ gaslagertanke:

e Stort udslip af gas fra gamle presenningoverdakninger. disse blev
skiftet til nye for 8 ar siden, dette har elimineret problemet.
o Gasopsamling fra efterlagertanke.

8.5 Filtertype: 1stk. Biofilter

Biofilteret er et simpelt nedgravet barkfilter deekket med jord og tilsdet med
klgvergraes. Starrelsen er pa ca. 180 m’. Anlagget kan vandes med sprinkler.
Filtermaterialet udskiftes hvert 2. — 3. ar

Ventilationsmangden kendes ikke og EBRT kan derfor ikke beregnes.

Men ventilationen gges, nar der er bil i afleessehallen.

8.5.1 Bemaeerkning til filter:

Filteret fungerer tilsyneladende udmerket. Pa overfladen var dog tegn pa at
ventilationsluften danner kanaler i filteret, der saledes ikke fungerer sa
effektivt som det kan.

En mulighed for maling af fugtigheden i filteret er gnskelig.

8.6 Myndighedskrav:

Som til industrivirksomhed.

8.7 Klager:

Tidligere var der en del klager over lugt. Problemet skyldtes ikke-lugttzette
plastmembraner over lagertanke, der saledes afgav iseer svovlbrintelugt. Nye
duge lgste problemet.

Naboer varskos ved serlige driftsforhold.

8.8 Sarlige lugtkilder:

Mucosa gav store lugtproblemer og modtages derfor ikke leengere.
Udendgrs afleesning af affald i tank med utilstraekkelig afsugning.

8.9 TIf. interview med Nybolig i Jyderup:

Her udtaler magleren:

Eksisterende huse teet pa biogasanlegget i Snertinge har en prisforringelse pa
ca. 10 - 15 %.

Vi har for nylig solgt nyudstykkede byggegrunde ca. 500m fra
biogasanlagget, disse grunde blev solgt uden prisnedsettelse.

De naste grunde der seelges i udstykningen, ligger ca. 2-300m fra anlaegget.
Disse grunde szlges ligeledes til normal markedspris.



8.10 Telefoninterview med miljgtilsyn

Terese Skov Engelrud fra Kalundborg Kommune, der er i Bjergsted en dag
om ugen, oplyser, at der ikke har veeret klager i over et ar. Tidligere har der
dog veeret klager. Teknisk chef Niels Toft-Pedersen supplerer med fglgende:

Der blev den 20. juni 1995 meddelt miljggodkendelse af anlaegget.

Tilbage i 1997, 1998 var der vasentlige problemer med iszr lugtgener fra
anlaegget.

Dette beted at Biogasanlegget i efteraret 1998 matte foretage en lang raekke
forbedringer af forskellige komponenter pa anlegget, bl.a. blev
overdakningen af 2 lagertanke udskiftet til en anden og tykkere overdakning.
| efteraret/vinteren 2001 var der igen nogle lugtproblemer fra anlegget,
hvilket bl.a. medferte afholdelse af mgde med repraesentanter for
Fjernvarmevarket. Endvidere blev der afholdt mgde med klagerne.

I 2003 var der en enkelt klage og der var et enkelt driftsuheld m/gasmotoren
(som ikke gav anledning til klage).

| foraret 2004 var der et gasudslip grundet havari pd gasmotoren, gav ikke
anledning til klager.

I sommeren 2004 en enkelte klage fra Nykabingvej 60 over lugt.

Ved tilsyn pa anleegget blev det oplyst at generne formentlig var opstaet pa
grund af manglende udskiftning af filterplader i ventilationssystemet.
Barkfilteret blev udskiftet i efteraret 2004.

Vi har ikke siden modtaget klager over lugtgener eller andre gener fra
Snertinge Biogasanlag, og det er vores opfattelse at anleegget igennem flere ar
har kert pa en fuldt tilfredsstillende made.

89



9 Thorsg Biogas

d. 31/01 2006
9.1 Beliggenhed

Kongensbrovej 10, Thorsg. Narmeste boliger i det abne land findes godt 100
m mod S@. Afstand til boligomrade er 1 km mod @ (landsbyen Aidt).

9.2 Biomasser:

Anlagget behandler dagligt ca. 330 tons biomasse. Heraf udger ca. 28 %
industriaffald. Mavetarmaffald, som er defineret som gedning, udgar alene
ca. 23 %.

9.3 Gasproduktion:
Der produceres dagligt 11 — 13.000 m® biogas
9.4 Observationer:

9.4.1 Modtagehal:

e Al aflesning/paleesning foregar i modtagehal for lukkede porte. Dog
er der et problem ved leverancer med hanger og sa&ttevogn, hvor der
tippes af igennem bagsmak. Ved denne form for aflaesning er
bygningen for kort til at porten kan lukkes, og man far derfor ikke
aktiveret den kraftige udsugning.

e Leveringsformen / aflesningen af visse affaldstyper er yderst
problematisk. Iseer kan naevnes mavetarmaffald fra slagteriet i
Horsens. Dette transporteres (i flydende form) i lukkede containere.
Det tippes ud af bagsmakken og ned i blandetanken. Den store
mangde, der med ét plaskes ned, fortraenger en meget stor luft- og
lugtmengde i ét nu. Denne store maengde luft/lugt holdes ved hjelp
af en kraftig ventilation (hvis portene er lukkede) i vid udstreekning i
leessehallen. Denne pludselige forggelse af luftmangden kan veere
vanskelig at handtere i biofilteret. Da materialet er en veasentlig
lugtkilde om sommeren, ber transport forega i lukkede tankvogne.
Aflesning ber forega med pumpe med neddykket rgr. Derved bliver
afleesningen mere stilfeerdig.

o Der er ophangt en “emhaette” over afleesselemmen. Dette synes, at
veere en god lgsning til at opfange den fortreengte luft, som opstar ved
afleesning i forlager.

e Der er etableret punktudsugning fra afblaesningsrar pa slamsuger til
opfangning af udblasningsluften under fyldning.

9.4.2 Fortank/blandetank:

Der blev konstateret et fint svagt undertryk i tanken, nar der ikke var gang i
pafyldningen.



9.4.3 Kondensatbrgnd:

Denne var ikke sluttet til biofilter. Ventilationsafkast, som kun tendes ca. 1
time fgr og under inspektion/arbejde, gik ud til det fri.

9.4.4 Gasfakkel:

Der er ingen flammeovervagning af gasfakkel. Denne har i stedet kontinuerlig
gentending (hvilket kraever regelmaessig afprevning). Der er mulighed for
udslip af gas uden afbraending.

9.4.5 Radnetanke/reaktortanke:

Tanktoppe er uteette. De skal efter driftslederens udsagn skiftes snarest. (De
teerede tanke er bygget i karbonstal).

9.4.6 Efterlagertanke/ gaslagertanke:

Der var en svag lugt af gas i leesiden af gylleefterlagertanken. Dette skyldes
muligvis revner i de elastiske fuger mellem betonelementerne, som er brugt til
overdakning, samt at tanken star under svagt overtryk (forbundet til
gaslager).

9.5 Filtertype:
2 stk. Overdakket barkfilter
9.5.1 Filter 1 beskrivelse:

Oprindeligt filter for afsug fra lagertanke mv.

Ca. 30 m° med ca. 1.5 m fyldhgjde i betonbygveerk, overdakket og med dran
og rgrarragement til luftfordeling i bunden.

Ca. 750/1500 m*/h afsug, tidsstyret efter arbejdsdag.

Fyldningsmateriale: (opr.) 1/3 lecangdder, 2/3 barkflis + havebrugskalk
Beregnet EBRT (Empty Bed Residence Time): 75 — 150 sek.

9.5.2 Filter 2 beskrivelse:

Filter 2 er efteretableret i et betonbygverk, som oprindeligt var oplagsplads
for sand. Det modtager afsug fra modtagehal.

Ventilationen er aktivitetsstyret (min. 600 og maks. 14 000 m’/h).
Filtervolumen er ca. 60 m® med ca. 1,2 m fyldhgjde

Fyldningsmateriale: 1/3 lecangdder, 2/3 barkflis + havebrugskalk
Beregnet EBRT: 15 — 350 sek.

9.5.3 Bemaerkning til filter:

e Der er problemer med lugt fra filteret om vinteren: Den biologiske
aktivitet nedseettes ved lave temperaturer. Tilsyneladende er den
interne varmeproduktion ikke tilstreekkelig til at holde en rimelig
temperatur i filteret. Dette kan evt. afhjeelpes ved at der monteres
varmeslanger under biofilteret, saledes at der er mulighed for at holde
den rette temperatur hele vinteren.
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e Der er ingen fast procedure for blandingsforholdet af biomassen i
biofilteret. Der er ikke fast procedure for hyppigheden af kontrol af
biofilteret — | egenkontrollen skal der med Dragerrgr males for
ammoniak (NH,) og svovlbrinte (H,S) far og efter filter. H_S skal
veere under 10 — 20 ppm i afkastluft. pH males i afdraenet vaske, den
skal veere under ca. 6,0.

e Der suges ca. 600 m/h kontinuerligt fra laesse/lossehallen mellem kl.
07.00 og kl. 16.00. Herudover suges der 14.000 m*/h hver gang der
befinder sig en bil i hallen og portene er lukkede.

e Der var lugt omkring filteret ved stor udsugningshastighed fra
leesse/lossehal. Lugten var vaesentlig mindre, nar luftskiftet blev
reduceret til normalt. Man kan derfor have en formodning om, at
biofilteret enten er for lille, eller at luftskiftet er for stort ved stor
udsugningshastighed.

o Der findes ingen mulighed for at besigtige indholdet i det store filter.
Ej heller er der mulighed for, at kunne udtage praver fra dette. Der
blev ikke observeret dreenmulighed fra dette filter.

o | det lille filter, der behandler luft kontinuerligt fra forlagertank, var
fordelingen af luften i filteret uens. Den farste del af filteret blev
belastet mest. Der er fra leverandgren monteret et specielt
luftfordelingsarrangement i bunden, netop for at undga uens
luftfordeling. Om dette er tilstoppet vides ikke.

9.6 Ensilage:
Et udendgrs, mindre oplag af majsensilage gav anledning til lugtudslip.
9.7 Klager:

¢ Vindretning registreres hver morgen.

¢ Naboer kontaktes ved serlige arbejdsopgaver, der erfaringsmaessigt
giver anledning til lugtgener.

o Der er klager af og til — altid fra den samme person. Ved alle klager
afleegges der besgg hos personen, som har klaget. Herved konstateres
om der er hold i klagen.

o Kilager rapporteres straks til kommunen.

9.8 TIf. interview med Bolig-Ringen i Ulstrup:

Her udtaler magleren:

Naboejendommen til biogasanlaegget er for nogle ar siden solgt gennem
denne megler.

Biogasanlaegget i Thorsg har ikke negativ indflydelse pa huspriserne i
omradet.

Det er farst et problem nar vi snakker naboejendomme til svinebrug.

9.9 Telefoninterview med miljgtilsyn

Klaus Pedersen, Hvorslev kommune har ikke faet klager i de tre ar, han har
veeret ansat. Biogasanleegget klarer i hgj grad selv de problemer, der opstar.
Kommunen er ved at udarbejde ny miljggodkendelse. Der forventes at blive
krav om overholdelse af 5 LE i byomrade og 10 LE ved narmeste nabo.
Desuden skal biogasanlaegget orientere naboer inden vedligeholdelse o. lign.
som kan give anledning til lugtgener. Transport giver ikke anledning til



problemer, der er ca. 25 karsler ud af en trafik pa Kongensbrovej min. 325

lastbiler pr. dagn.
Hvis der skulle etableres en nyt anlag ville placeringen vare vaesentligst,
desuden bgr der vere styr pa de diffuse kilder.
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10 Vegger biogas

d. 21/02 2006
10.1 Beliggenhed

Skivumvej 2, Vegger. Afstand til boligomrade er 80 m mod S (landsbyen
Vegger).

10.2 Biomasser:

Anlaegget modtager 70 — 80 tons gylle og 10 tons glycerin om dagen.
10.3 Gasproduktion:

Gasproduktionen er 8-10.000 m® pr dggn.

10.4 Observationer:

10.4.1 Modtagehal:

Pa dette anleg bruges tankvogne med pumpe.

Der ventileres til det fri fra modtagehal.

Der afleesses kun gylle i modtagehal.

Afleesning af flydende/pumpbart industriaffald foregar udendars i

lukkede systemer til separate tanke.

e Der modtages ingen fast affald for tiden. Nar det modtages, tippes
det ned i en tank med lag, hvorefter det faste affald fortyndes, sa det
bliver pumpbart. Dette foregar udendegrs. Der ventileres fra denne
tank til biofilter nr. 1.

o Ved fyldestedet, til et par af disse tanke, er der en betongrube til

opsamling af spild. Denne grube, uden aflgb ma, hvis den ikke

temmes og renggares efter hvert spild, anses for at veere en lugtkilde

10.4.2 Forlager/blandetank:

o Gylle-forlagertank samt blandetank er uteette i toppen. Det er derfor
sveert, med ventilationen, at holde et svagt undertryk i disse tanke.

o Der suges/ventileres fra gylle-forlagertank samt fra blandetank til
biofilter nr. 1.

¢ Flydende/pumpbart industriaffald afleesses og opbevares i separate
tanke, som alle gennem en overlgbsbragnd, er tilsluttet biofilter nr. 2.

10.4.3 Kondensatbrgnd:
Der er ingen afsug til biofilter.
10.4.4 Gasfakkel:

Der er ingen gasfakkel pa dette anleg. Under motorstop afbraendes
overskydende gas i kedel.



10.4.5 Radnetanke/reaktortanke:

Tankene temmes ca. hvert 2 ar for rensning og inspektion.

10.4.6 Efterlagertanke/ gaslagertanke:

Gaslageret er placeret oven pa efterlagertank. Disse tanke lugter - dog mest
om sommeren. Lugten stammer muligvis fra gennemtraengning af gas
gennem den enkelt lags dug, som udggr gaslageret.

10.5 Filtertype:

2 stk. Barkfilter

10.5.1 Filter beskrivelse:

Filter 1 er 20 m® &bent filter som modtager 1.600 m’/t fra gyllefortanke.
EBRT er 45s.

Filter 2 er 7,5 m* og 4 m hgijt (30 m®.) Filteret er lukket og afkast er fart ned
til jorden. Det modtager 1.000 m* t fra glycerintanke. EBRT er 108 s.
10.5.2 Bemeerkning til filter:

Filter 1 fungerer ikke tilfredsstillende. Det er ngdvendigt med en forholdsvis
stor luftmengde, da fortanken ikke er teet.

Filter 2 fungerer fint, da glycerintankene er taette, sa der skabes undertryk
med en lille luftmangde.

10.5.3 Klager:

Der har vaeret klager i forbindelse med modtagelse af fisk og ved slagteriaffald
der er geeret over.

10.6 Serlige lugtkilder:
Udsugning fra lessehal fgres urenset op gennem taget.
Ved laessepladsen for glycerin samles spil op i et abent bassin, som kan give

anledning til lugt.

Driftslederne er opmarksomme pa at vedligeholdelse (f.eks. skift af omrarer)
skal ske ved en passende vindretning.

10.7 TIf. interview med HOME magleren i Nibe:

Her udtaler magleren:

e Biogasanlaegget i Vegger har ingen negativ indflydelse pa huspriserne
i omradet.

e Det stiller sig helt anderledes nar vi snakker naboejendomme til
svinebrug.
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10.8 Telefoninterview med miljgtilsyn

Jan Sgrensen og Bent Skerlund, Ars kommune oplyser, der ikke har varet
klager de sidste par ar. Der har tidligere veeret klager i forbindelse med
sammenbrud pa filter og ved modtagelse af sterktlugtende fisk.

Transport giver ikke problemer, da anlagget ligger lige op ad en stor vej.

Skulle man starte forfra, ville der nok vaere mere styr pa diffuse kilder.
Desuden burde der overvejes en placering pa modsatte side af vejen (leengere
veek fra byen).

Fra starten var der stor skepsis og byen var delt i to lejre. Utilfredsheden
blussede op igen i forbindelse med forseg med dagrenovation. | dag er
holdningen vendt, og anleegget har et godt image pga. dygtige driftsledere,
som ngje overvager uregelmassigheder samtidig med at forsggene er hart op
og filteret fungerer.



11 V. Hjermitslev biogas

d. 21/02 2006
11.1 Beliggenhed

Engkrogen 10, V. Hjermitslev. Afstand til boligomrade er 80 m mod S
(landsbyen V. Hjermitslev).

11.2 Biomasser:
Biogasanlaegget modtager 70 m’ gylle og 10 — 15 m® industriaffald pr. dag.
11.3 Gasproduktion:
Anlagget producerer omkring 6.000 m’ gas i dggnet.
11.4 Observationer:
11.4.1 Modtagehal:
o Der ventileres ikke fra modtagehal.
e Der opstar en ganske lille indirekte udsugning fra modtagehallen, nar
afleesningslemmen til fastindustriaffald pa forlageret abnes.
e Aflesning af flydende/pumpbart industriaffald, foregar udenders i

lukkede systemer til separate tanke.
e P4 dette anleg bruges tankvogn med pumpe.

11.4.2 Forlager/blandetank:

Der suges/ventileres fra alle forlagertank og biofilter.
11.4.3 Kondensatbrgnd:

Ingen afsug til biofilter.

11.4.4 Gasfakkel:

Der er ingen gasfakkel pa dette anlaeg. Under havari/overproduktion afblaeses
overskydende gas gennem sikkerhedsventil, til det fri.

11.4.5 Forhygiejniserings-tankene:
Afsug fra tankene er forbundet til biofilteret.
11.4.6 Radnetanke/reaktortanke:
e Bund og sider af tanken er opfert i beton. Pa toppen af reaktoren er

der monteret en dobbelt presenning som udggr tag og gaslager
(Lundsbytank).
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e Der foreligger pa nuveerende tidspunkt ingen procedure for
inspektion.

11.4.7 Efterlagertanke/ gaslagertanke:
Der er etableret gasopsamling pa efterlagertanken.
115 Filtertype: 1stk. Biofilter.

Filteret er et avanceret biofilter (BBK-filter) p& 70 m” og en filtertykkelse pa 1
m. EBRT er 56 s.

11.5.1 Bemeerkning til filter:

Udsugning fra fortanke (inkl. leesse- og lossehal) p& 4.500 m’/t fares til
filteret.

Der er Igbende kontrol med luftfugtighed, temperatur og svovlbrinte i
anlaegget.

11.6 Klager:

Ingen klager efter installation af biofilter. Anleegget ma hgijst bidrage med 10
LE/m’® ved narmeste beboelse. En OML-beregning har vist at bidraget ligger
pa 6 — 8 LE/m’, sé det er tilfredsstillende.

11.7 Sarlige lugtkilder:

Afkast fra hygiejniseringsanleeg renses med scrubber.
Da der ikke er kedel eller gasfakkel lukkes evt. overskudsproduktion af gas ud
gennem overtryksventiler.

11.8 TIf. interview med EDC Maglerne i Pandrup:

Her udtaler magleren:

Biogasanlaegget i Vester Hjermitslev, har ikke negativ indflydelse pa
huspriserne i omradet, hvad lugt angar.

Der er ikke klager over anlaegget.

11.9 Telefoninterview med miljgtilsyn

Gitte Klausen, Pandrup kommune har ikke veret pa tilsyn siden anlaegget
blev renoveret for et par ar siden, og der har ikke veeret klaget siden.

Fer renoveringen var man sarligt opmerksom pa, at afleesning ikke foregik i
lukket system eller i teet hal med udsugning. Desuden var der mange diffuse
kilder f.eks. udendars spild som gav anledning til lugt.

Hvis et biogasanleeg skulle lokaliseres i dag, ville man nok kreeve en stgrre
afstand til byen. Naboer, der har en negativ holdning fra starten, forbliver
negative og giver anledning til klager.



Bilag C

1 Den bedste tilgeengelige teknologi

Som det fremgar nedenfor kan anbefalingerne vedrgrende lugt fra
biogasanleg sammenfattes til:

Der bgr foretages en lugtvurdering, hvor man systematisk

- gennemgar modtagelse, handtering, lagring og afhaendelse
- karakteriserer kilder, kildestyrke og spredning

- vurderer forebyggelse og behandling

Processen skal sa vidt muligt foregd i et lukket system.

For lugtende affald skal abningstid pa porte minimeres og kombineres med
udsugning.

For kraftigt lugtende affald skal afleessehal udfgres med sluse og al handtering
forega ved undertryk.

Karetgjer skal vaere renggringsvenlige. Karetgjer og anleg skal rengares
jeevnligt.

Et biofilter skal dimensioners til den ngdvendige luftmangde, og der skal
vaere en passende egenkontrol.

1.1 Miljgstyrelsens referencer til BAT-vurdering

I forbindelse med miljggodkendelse, skal biogasanlaegget redeggre for
anvendelse af de teknikker, der er beskrevet i Miljgstyrelsens referencer til
BAT-vurderinger: K 213. Anleg for oplagring, behandling eller oparbejdning af
husdyrgedning, herunder husdyrgedningskomposteringsanleg og biogasanleeg med
en kapacitet for tilfarsel af animalsk eller vegetabilsk affald, herunder
husdyrgedning og slagteriaffald, pa 30 tons pr. dag eller derover.

Retningslinier:

Bekendtggrelse om erhvervsmaessigt dyrehold, husdyrggdning, ensilage m.v.

Bekendtggrelse om bortskaffelse og forarbejdning af animalske biprodukter.

Referencer til RT:

EU BREF ”Intensiv fjerkrae- og svineproduktion” (om opbevaring), 2003

EU BREF "Slagterier og animalske biprodukter"”, 2005 (afsnit i kap 4 og 5 om biogas)

Miljaprojekt 925 "Udvikling af metoder til udnyttelse af animalsk affald i biogas og
udvinding af fosfor fra ked- og benmelsforbraending”, Miljgstyrelsen 2004

Arbejdsrapport fra Miljgstyrelsen, 31/2002: "Forsortering af organisk affald til biogas
med dewaster"

Miljaprojekt, 567 “Development of a Nordic system for measuring the inactivation of
pathogens during composting”, Miljgstyrelsen 2000

Anden litteratur:

Arbejdsrapport fra Miljgstyrelsen nr. 63/1997: “Fordeling af restprodukter fra
biogasanlaeg”

Arbejdsrapport fra Miljgstyrelsen nr. 8/1995: “Behandling af kildesorteret
husholdningsaffald pa Vegger Biogasanlaeg”

RVF Rapport 01:18 "Undersokning av luktreducerande system och deras effekter i
storskaliga biogas- och komposteringsanlaggningar i Europa™ RVF, 2001.
http://www.rvf.se/startsidan.htmi

Miljgstyrelsens referencer for miljggodkendelse af bl.a. biogasanlag.
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1.2 EU BREF "Slagterier og animalske biprodukter™

EU’s referencedokument om BAT for slagterier og animalske biprodukter
/C2/ giver i kapitel 4 og 5 en reekke anvisninger om lugtkontrol som er
relevante i forbindelse med bioforgasning.

De er sammenfattet i dokumentets afsnit 5.1.1, hvoraf felgende er relevante i
denne sammenhang:

21 Der bgr foretages en lugtvurdering, hvor man systematisk

- gennemgar modtagelse, handtering, lagring og afheendelse.
- karakteriserer kilder, kildestyrke og spredning

- vurderer forebyggelse og behandling

22 Kagretgjer bar veere renggringsvenlige
23 Arealer, hvor der forekommer spild skal jeevnligt rengares
27 Transport, laesning, losning og lagring af animalske biprodukter skal

forega i lukket system med undertryk. Afkast bar renses.

Ved tiptanke skal tragten daekkes og lukkes teet efter fyldning.

Leesse- og losseplads skal veere overdaekket med selvlukkende porte og
alarm.

1.3 EU’s Referencedokument om affaldsbehandling

Foruden Miljgstyrelsens referencer findes referencen EU BREF om affald
/C3/, som er mere relevant for luft fra biogasanlaeg. Der er fglgende relevante
anbefalinger vedr. BAT i afsnit 5.2:

65a For mindre lugtende affald skal abningstid pa porte minimeres og
kombineres med udsugning

65b For kraftigt lugtende affald skal afleessehal udfgres med sluse

67c¢ Forgasning bgr forega termofilt

69 g

68 Emissionerne fra gasforbreending minimeres ved rensning af biogassen

69 a Anvendelse af helt lukkede reaktorer

69 f Sikre jeevn tilfgrsel

Desuden er der i dokumentets afsnit 4.6.10 en gennemgang af biofiltre. Der
anfares, at et biofilter med effektiv opholdstid pa 30 — 60 sekunder kan fjerne
95 - 99 % lugt og over 99 % svovlbrinte. Ammoniak i afkast vil veere under 1
mg/m’ og lugt 1.000 — 6.000 LE/m”.

Da ammoniak er giftigt for filteret, kan det vaere ngdvendigt at forrense luften
i en sur scrubber. Forrensning hindrer ogsa at ammoniak omdannes til NOx.

Det er anbefalet at overfladebelastningen ikke overstiger 80 Nm®/h pr. m®,
Med en hgjde pa en meter svarer det til en EBRT pa 45s.

| gvrigt anbefales bl.a.:

- luftfugtigheden bgr vaere over 90 % (om ngdvendig etableres
befugtning)

- temperatur i afkast og tryktab kontrolleres daglig (temperatur ca. 20
°C og tryktab ca. 50 mm H,0)

- filterfugtighed males jeevnligt (60 — 70 %)

- alarm for frost i anleegget

- filtermaterialet skiftes, nar det falder sammen




