
© Jordbrukstekniska institutet 2001
Enligt lagen om upphovsrätt är det förbjudet

att utan skriftligt tillstånd från copyrightinnehavaren
helt eller delvis mångfaldiga detta arbete.

Tryck: Jordbrukstekniska institutet, Uppsala 2001
ISSN 1401-4955

JTI-rapport
KRETSLOPP & AVFALL

Nr 26

Undersökning av luktreducerande system
och deras effekter i storskaliga biogas-

och komposteringsanläggningar i Europa

Odour-reducing systems and their effects
in large-scale biogas and composting plants in Europe

Jessica Berg





JTI – Institutet för jordbruks- och miljöteknik

3

Innehåll

Förord.......................................................................................................................5

Sammanfattning .......................................................................................................7

Summary..................................................................................................................7

Bakgrund..................................................................................................................8

Syfte .........................................................................................................................8

Projektets uppläggning ............................................................................................8

Litteraturgenomgång................................................................................................9
Tidigare studier .................................................................................................9
I projektet genomförd litteraturstudie .............................................................10

Metoder för luktbestämning .....................................................................10
Befintliga luktreduceringssystem .............................................................11
Beskrivning av befintlig komposteringsanläggning .................................12

Kontakt med svenska biogasanläggningar.............................................................13

Kontakt med svensk komposteringsanläggning ....................................................14

Kontakt med utländska biogasanläggningar ..........................................................16
Herning .....................................................................................................16
Wittmund..................................................................................................17
Wolpertshausen och Bruschal ..................................................................17
Sankt Michaelisdonn ................................................................................18
Lintrup ......................................................................................................18
Grindsted ..................................................................................................19
Schwerin ...................................................................................................19

Kontakt med utländska komposteringsanläggningar .............................................19
Fredrikssund .............................................................................................19
Noveren ....................................................................................................20
Århus ........................................................................................................21
Hogstad.....................................................................................................21
Elverum ....................................................................................................22
Jevnaker ....................................................................................................23
Västra Nylands avfallshantering...............................................................23

Studiebesök på utländska anläggningar .................................................................24
Grindsted biogasanläggning .....................................................................24



JTI – Institutet för jordbruks- och miljöteknik

4

Lintrup biogasanläggning .........................................................................26
St Michaelisdonn biogasanläggning.........................................................27
Braunschweig biogasanläggning ..............................................................30
Konsultfirma för utveckling av biofilter...................................................31

Resultat och slutsatser............................................................................................32
Hur vanliga är luktproblemen och när uppträder de?......................................33
Var i anläggningen är det störst risk för att luktemissioner uppträder? ..........33
Luktreducerande tekniker och deras effektivitet .............................................35

Biofilter.....................................................................................................35
Skrubberanläggning..................................................................................35
Katalytisk avbränning...............................................................................35
Andra metoder ..........................................................................................36

Luktbestämningar............................................................................................36

Referenser ..............................................................................................................36
Personliga meddelanden..................................................................................37



JTI – Institutet för jordbruks- och miljöteknik

5

Förord
Hantering av organiskt avfall kan medföra luktobehag vid insamling, transport
och behandling. Storskaliga komposterings- och biogasanläggningar har därför
försetts med teknik för att reducera den lukt som kan genereras i anläggningarna.
Syftet med det nu genomförda projektet har varit att genom en litteraturgenom-
gång och kontakter med anläggningar för biologisk avfallshantering få en över-
sikt av vilka metoder som finns för att mäta lukt och vilka luktreducerande utrust-
ningar som används samt hur effektiva dessa är.

Projektet har planerats och genomförts av Jessica Berg vid JTI – Institutet för
jordbruks- och miljöteknik. En studieresa till rötnings- och komposterings-
anläggningar i Danmark och Tyskland planerades och genomfördes av Jessica
Berg och Leif Nilsson, Svenska Renhållningsverksföreningen (RVF). Lennart
Thyselius och Olle Norén vid JTI har initierat projektet och medverkat vid färdig-
ställandet av slutrapporten. Projektet har bekostats av RVF.

JTI vill framföra ett varmt tack till kontaktade personer på avfallsbehandlings-
anläggningar och kommunernas hälso- och miljövårdsförvaltningar för all värde-
full hjälp.

Ultuna, Uppsala i november 2001

Lennart Nelson
Chef för JTI – Institutet för jordbruks- och miljöteknik





JTI – Institutet för jordbruks- och miljöteknik

7

Sammanfattning
Biologisk behandling av organiskt avfall, oavsett om den sker med en komposterings-
eller biogasprocess, ger i regel upphov till luktstörningar. Lukten kan vara störande
vid uppsamlingen hos avfallsproducenten, vid transporten till behandlingsanlägg-
ningen, vid anläggningen samt vid transporten och spridningen av det behandlade
avfallet. Samtliga anläggningar som kontaktades eller besöktes har därför installerat
någon metod för att reducera lukten. Tömning av transportfordon och förbehandling
av avfall har genomgående visat sig vara två moment som genererar lukt. I många
fall har man minskat luktproblemen genom att utföra dessa operationer inomhus med
stängda portar och med luktbehandling av ventilationsluften. Andra moment som
också i många fall gett upphov till luktemissioner är upplagring av komposter och
rötrester.

Vidare kan konstateras att det enbart i enstaka fall har utförts luktmätningar i anlägg-
ningarna och i flertalet fall får man bedöma anläggningarnas luktstatus med hänsyn
till de klagomål som inkommit. Det är därför inte möjligt att uttala sig om de olika
metodernas luktreducerande förmåga.

Den biologiska behandlingen av organiskt avfall ökar i omfattning i många länder
i Europa. Acceptansen av denna verksamhet är i hög grad förknippad med att
effektiva luktreduceringstekniker används. De olika metodernas luktreducerande
effektivitet måste objektivt kunna mätas mot varandra och för detta bör man
använda en sensorisk luktmätningsmetod.

Lokaliseringen av behandlingsanläggningen med hänsyn till risken för luktolägen-
heter har i många fall inte varit en prioriterad fråga. Detta har medfört att många
anläggningar har placerats alltför nära omkringboende som blivit störda av lukt.
För framtida lokalisering av anläggningar ger luktemissionsdata i kombination
med utveckling av meteorologiska, platsspecifika spridningsberäkningar en god
vägledning vid val av plats för anläggningen.

Summary
Biological treatment of organic waste, regardless whether it is done with a com-
posting or a biogas process, generally gives rise to undesirable odours. The odour
may be disturbing when collecting waste at the producer, during transportation to
the processing unit, at the unit itself, as well as in transportations and spreading
of the processed waste. All processing units contacted or visited had therefore in-
stalled some kind of odour reduction method. Emptying the transport vehicle and
pre-treating the waste have been found throughout to be two methods that gener-
ate odour. In many cases performing these operations behind closed doors, with
odour treatment of the ventilation air, has reduced the odour problem. Other
methods that also give rise to odour emissions are storage of compost and residues
of digested sludge.

In addition, it was found that measurements of odour had been done only in a few
processing plants and that in most cases the odour status of the plants could only be
assessed on the basis of the complaints received. Consequently, it is not possible to
state the capacity of the different odour-reducing methods.
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The biological treatment of organic waste is increasing in extent in many countries
in Europe. Acceptance of this activity is largely associated with the use of effective
methods of odour reduction. The odour-reducing efficiencies of the different methods
must be objectively compared with each other and this requires a sensory method
of odour measurements.

Localisation of the processing plant with regard to the risk of undesirable odours
has not generally been a question that has been given priority. Consequently,
many processing plants have been located far too close to dwellings, where the
inhabitants have been inconvenienced by malodours. For future localisation of
processing plants, odour emission data used in combination with development of
meteorological, site-specific, spreading calculations, will offer good guidance in
selecting sites for processing plants.

Bakgrund
I Sverige och övriga delar av Europa utförs biologisk behandling av organiskt
avfall i stor omfattning. Hanteringen av avfallet ger i många fall upphov till lukt
före, under och efter behandlingen. Detta gör att de som arbetar vid anläggningar-
na och människor i omgivningen besväras av luktolägenheter. Vid nyetablering av
en anläggning för omhändertagande av organiskt avfall är det viktigt att det finns
en kunskapsbas om dessa problem. För att kunna sätta in några åtgärder måste den
del i anläggningen som genererar lukt lokaliseras. Genom den ökade kännedomen
om luktreducerande åtgärder kan de mest fördelaktiga systemen installeras på de
olika anläggningarna. Det kan t.ex. röra sig om att förbättra befintlig teknik för
luktreducering av ventilationsfilter.

Storskaliga biogas- och komposteringsanläggningar i Europa har i stor omfattning
försetts med teknik för att reducera den lukt som kan genereras i anläggningarna.
Den luktreducerande effekten har i vissa anläggningar varit tillfredsställande,
medan den i andra anläggningar inte gett den förväntade luktreduceringen. Det
är av stort intresse för Sverige att få kunskap om vilka system som används och
deras effektivitet som luktreducerare.

Syfte
Syftet med projektet är att beskriva de åtgärder som vidtagits för luktreducering
på olika anläggningar för biologisk avfallsbehandling och få en uppfattning om
hur effektivt luktreduceringen fungerar. Målet är att få en baskunskap som kan
nyttjas av de kommuner som kan behöva förbättra sin existerande anläggning
eller för de som ämnar starta upp en anläggning för biologisk avfallsbehandling.

Projektets uppläggning
Projektet påbörjades med en litteraturstudie över tekniker för luktreducerande
åtgärder och vilka metoder som används för mätning av lukt och luktolägenheter.

Som steg två gjordes en kartläggning av nuläget i Sverige. Befintliga komposte-
rings- och biogasanläggningar besöktes eller kontaktades och en sammanställning
av vilka luktreducerande åtgärder som installerats kunde utföras. Med hjälp av
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driftspersonal på anläggningarna var det också möjligt att få en subjektiv bild av
hur väl den luktreducerande utrustningen fungerat och vilka årgärder som even-
tuellt vidtagits för att förbättra den. För att få en någorlunda god uppfattning om
storleken av luktproblemen i omgivningen, kontaktades miljö- och hälsoskydds-
inspektörerna i de områden där anläggningarna för biologisk avfallsbehandling är
belägna.

Tredje momentet i projektet var att i några europeiska länder kontakta nyckelperso-
ner med god kännedom om landets anläggningar för biologisk avfallsbehandling
och vilka utrustningar som installerats för att reducera luktemissionen. Med hjälp
av dessa personer var det möjligt att få en översikt av respektive lands anläggningar
och en kartläggning av vilka tekniker som för närvarande används för att minska
risken för luktolägenheter.

Som ett fjärde steg genomfördes en studieresa till komposterings- och biogas-
anläggningar i Danmark och Tyskland, där olika tekniker för luktreduktion kunde
studeras. Resan planerades i samråd med respektive lands kontaktpersoner.

Litteraturgenomgång
Tidigare studier
Problemen med besvärande lukt från svinstallar och gödsel förekommer i flertalet
industriländer där man bedriver animalieproduktion i stordrift. I Holland, Tyskland,
England och USA har ett stort antal undersökningar genomförts på detta område.
I Sverige har studier utförts av Institutet för jordbruks- och miljöteknik i samarbete
med experter på luktbestämning vid Karolinska institutet och Psykologiska institu-
tionen vid Stockholms universitet. I en svensk studie studerades dels metoder för
att minska lukten från gödseln dels metoder för att minska luktemissioner vid sprid-
ning (Lindvall m.fl., 1972; Norén, 1986). Grennfelt m.fl. (1975) gjorde en kvanti-
tativ bestämning av luktemissioner från svinstallar och beräkning av luktnivåer på
olika avstånd från svinstallarna.

I Tyskland har försök utförts för att undersöka hur luktkoncentrationen från stallar
varierar under dagen samt undersökningar av biofilters förmåga att reducera lukten.
Det visade sig att biofiltrets luktreducerande förmåga varierade under dagen mellan
25 och 95 % av den inkommande lukten (Martinec m.fl., 1998). Luktreduktionen
beror till stor del på koncentrationen på ingående lukt.

I Rodhe m.fl. (1986) rapporteras om en svensk anläggning för slaktsvin som ut-
sattes för klagomål beträffande luktbesvär. Ett biofilter konstruerades med erfaren-
heter frän tyska och holländska försök som grund. Det visade sig att filtret reduce-
rade lukten mycket väl.

I en svensk komposteringsanläggning, som utsatts för klagomål av närboende på
grund av kraftig lukt, visade det sig att man med hjälp av ett jordfilter kunde be-
gränsa luktproblemen på anläggningen ( Norén pers. medd., 1999).

Haug (1933) menar att installationer av biofilter blir allt vanligare och pekar på
nödvändigheten av ordentligt underhåll för att behålla deras luktreducerande för-
måga. Fuktighet, näringsmängd och temperatur måste hålla en viss nivå i filtret
för att underlätta luktreduktionen.
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Vid avloppsreningsverk kan ofta luktolägenheter uppstå och dessa kan behandlas
både med fysikaliska, kemiska och biologiska metoder. Några vanliga metoder är
utspädning med luktfri luft, förbränning, adsorption på aktivt kol, skrubbertorn,
kemisk oxidation och biologiska filter (Metcalf & Eddy, 1991).

Tchobanoglous m.fl. (1993) menar att luktolägenheter vid komposteringsanlägg-
ningar beror på placeringen av anläggningen, utformningen av processen och
skötseln av det biologiska luktreducerande systemet.

I projektet genomförd litteraturstudie
I det följande redovisas artiklar om olika system för mätning av lukt, olika
tekniker för luktreduktion och beskrivning av anläggning för avfallsbehandling,
försedd med  utrustning för att reducera luktolägenheter.

Metoder för luktbestämning

Keddie m.fl. (1984) tar upp en metod för att mäta lukt. Metoden går ut på att man
bestämmer antalet utspädningar som ett prov måste genomgå för att lukten ska
minska så att 50 % av luktpanelen inte längre kan detektera lukten. Utspädning
sker med ren, luktfri luft. Antalet utspädningar kallas utspädningsfaktorn (D).
Det har visats att värdet på D kan bestämmas inom plus minus 40 % med 95 %
konfidensintervall när 8 paneldeltagare användes.

Vid luktmätningar måste samma metod användas vid jämförelse eftersom det kan
skilja ganska mycket i resultat mellan olika metoder.

Empiriska relationer mellan luktemissioner och klagomål. WSL (Warren Spring
Laboratory) har ett tillvägagångssätt som innebär att klagomålen sätts synonymt
med luktolägenhet. Klagomål inkommer vanligtvis då koncentrationen är hög nog
för att lukten kan kännas igen. Värdet på igenkänning eller obehag är flera gånger
högre jämfört med detektionströskelvärdet.

Dispersion av lukt. Luktemissioner skiljer sig inte från andra föroreningar som
släpps ut i atmosfären. De bärs med vindarna och späds ut genom turbulens.
Denna turbulens skapar en plym av förorenad luft som blir vidare och djupare
med avståndet från källan. Den mest använda matematiska beskrivningen av detta
fenomen är ”Gaussian plymen”. Den innebär att lukten en viss sträcka från källan
beror av emissionshastigheten, vindhastighet, standardavvikelsen på plymen verti-
kalt och horisontellt. Sker utsläppet högt ovanför marken finns en skorstenseffekt.

D’Amato & DeHollander (1999) har studerat modellering av luktplymer. Skorstens-
höjden påverkar luktplymernas utbredning. För att minska luktolägenheter för när-
boende är det viktigt med en tillräckligt hög skorsten. Biofilter respektive biotrick-
lingfilter jämförs med avseende på reduktionen av olika ämnen, t.ex. illaluktande
organiska ämnen och svavelväte.

Sintef (1999) beskriver det standardiseringsarbete som pågår inom EU för mät-
ning av lukt. CEN-standarden definierar en luktenhet, OUE/m3, som den lukt man
erhåller när 123 mikrogram n-butanol förs in i neutral gas vid standardbetingelser
(0,040 mikromol/mol, eller 40 ppb).
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Befintliga luktreduceringssystem

Luktreducering i biologiska filter
Luktreduktion i biologiska filter innebär att gasformiga, illaluktande ämnen i
luften absorberas i filtret och vid tillräckligt lång kontakttid elimineras de av
mikrofloran. Bågstam (1981). Filtermassan består vanligen av jord, kompost,
bark eller lecakulor.

Det är viktigt att kompostfiltret i botten är utrustat med rör för uppsamling av lak-
vatten. De illaluktande föreningarna i luften absorberas dels i vattnet som omger
kompostpartiklarna, dels på kompostpartiklarna, då luften passerar genom filtret.
I kompostbädden sker nedbrytning av föreningar med hjälp av mikrofloran (bakte-
rier, aktinomyceter, svampar). Mikroorganismerna kräver näring, rätt temperatur,
syre, vatten och rätt pH-förhållande. Mikrofloran anpassar sig snabbt till nya
näringsmiljöer.

Filtrets effektivitet avgörs av hur mycket luft som ska passera per tidsenhet. Kom-
postfilter på reningsverk tål halva belastningen jämfört med filter på komposte-
ringsanläggningar. Verkningsrader på upp till 96 % har uppmätts. Utmärkande för
kompostfilter är dess förmåga att rena stora luftmängder med låg luktkoncentra-
tion.

Ett kompostfilter har lägre anläggningskostnad och driftkostnad än en skrubber-
anläggning. Filtermassan byts med flera års mellanrum. Regelbunden kontroll
och underhåll av fläktar är nödvändigt. Fukthalt i kompostmaterialet bör vara
40-60 %. Fukthalten sjunker ofta i ett initialskede eftersom mikrofloran inte har
hunnit anpassa sig till de nya betingelserna.

Slutna filter är enklare att kontrollera och de kan placeras så att temperatur-
förhållandena kan vara mer konstanta. Sintef (1999). Luften kan tillföras antingen
nedifrån eller uppifrån. Tillförs luften uppifrån hålls filtret lättare fuktigt.

Enligt Lind (1998) är barkfilter ett billigt och enkelt biologiskt filter. Kalkning är
ofta nödvändigt för att upprätthålla rätt pH. Utbyte av filtermaterial bör ske allt-
ifrån två gånger per år till vart femte år, beroende av anläggningens utformning
och barkens utseende. Ett barkfilter behöver vattnas för att hålla korrekt fuktighet.
Det har också dålig luktreduceringsförmåga vintertid vid låga temperaturer. För-
orenad luft har vidare en förmåga att tränga igenom stora porer som kan finnas i
filtret, varvid reningseffekten sänks.

Utformning av kompostfiltret. Rands m.fl. (1981) På botten läggs gasledningar
bestående av perforerad plast (100 mm diameter). Botten på bädden lutar en aning
mot ett hörn för att möjliggöra att dräneringsvatten samlas upp Detta avleds via
ett vattenlås för att undvika att gas läcker ut. De perforerade plaströren täcks med
grov sand för att ge en jämnare distribution av gasen samtidigt som det ger stöd
åt komposten. Komposten preparerades i torrt väder och man bredde först ut ett
50 mm tjockt lager av gammal mogen kompost. Ett tidigare försök att använda
våt, ojämn och omogen kompost misslyckades eftersom det blev ett högt baktryck
och gas kanaliserades genom bädden. Erfarenheterna visade att det var tvunget att
ha kontroll på vattenhalten i komposten. Initialt bestämdes att vattenhalten skulle
ligga mellan 20 och 40 %, men detta kunde ej upprätthållas vid kraftiga regnfall .
Av denna anledning sattes ett tak upp över filtret.
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Svag odör kunde detekteras över filtret vissa dagar innan vattning utfördes på
regelbundna tider. Lukten orsakades av att det bildades kanaler och uttorkning
av komposten, vilket ledde till att väggarna gick sönder.

En ekonomisk jämförelse mellan  olika luktreducerande alternativ visade att
kompostfiltret var att föredra framför förbränning eller oxidation av de luktande
ämnena.

Luktreducering med bioskrubber
I bioskrubbern, som är fyllt med ett medium t.ex. plastbitar, låter man vatten
droppa uppifrån medan luften som ska renas tillförs motströms nedifrån. Sintef
(1999). Luktämnen i luften överförs från gasfas till vätskefas och omsätts av den
mikrobiologiska floran som återfinns på partiklarna i skrubberreaktorn. En uppe-
hållstid på 10 sekunder eller mer är lämpligt.

Luktreducering med ozon
Ozon är ett mycket starkt oxidationsmedel och det är speciellt effektivt mot
svavelväte. Sintef (1999). Ozon är dock inte speciellt effektivt mot många av
de andra luktkomponenterna, som normalt finns på anläggningar för biologisk
avfallsbehandling. Det kan vara lämpligt att kombinera ozon med UV-ljus.
Problemet med ozonanvändning har varit att hålla ozongeneringsaggregatet i
funktion samt svårigheter att dosera ozonet i relation till behovet.

Luktreducering med aktivt kol
På små anläggningar med låg föroreningsgrad kan ett filter med aktivt kol fungera
bra, men för större anläggningar mister filtret snabbt sin luktreducerande förmåga
Lind (1998). Luften som renas i kolfilter bör ha relativt låg luftfuktighet. Aktivt
kol är därför ett mindre lämpligt alternativ för luft från reningsverk eftersom den
har för hög luftfuktighet. Bågstam (1981).

Katalytisk luktreducering
Boon & Boon  beskriver en ny metod för rening av bl.a. svavelväte med hjälp av
ett kemiskt filter med järn som katalyserar oxidationen av svavelväte till svavel
och vatten. Reduktionen av svavelväte låg på 95 % för filtrena oberoende av
svavelkoncentrationen som varierades mellan 34 och 500 ml/m3 (ppm). Katalytisk
luktreducering sker vid 900-1000oC. Lind (1998). Fördelarna med denna metod är
att man uppnår en effektiv luktreduktion, att den är  enkel att etablera och att den
oftast inte kräver tillförsel av extern energi. En nackdel är den höga kostnaden.

Beskrivning av befintlig komposteringsanläggning

I BioCycle beskrivs en fullskalig kompostanläggning för biologiskt avfall. På
anläggningen behandlas 15 000 m3 org. avfall per år och 10 000 m3 avloppsrenings-
verksslam (båda siffrorna gäller för våt massa). Total kapacitet inkluderat strö-
materialet ligger på 30 000 våta m3. Komposten är uppdelad i fem zoner som
har varsin fläkt. Medelluftningen ligger på ca 20 000 m3/h i komposthallen. Fukt-
kontroll sker genom ett vattensystem. Utrymmet där komposten mognar är även
det luftat genom automatisk temperaturkontroll. Komposthallen kan ventileras
med 124 000 m3/h eller 6 gånger i timmen. Ventilationssystemet är designat så att
fukten som släpps ut i komposthallen kan tas bort tillsammans med processluften.
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För att kunna ta bort fukten och förbättra arbetssituationen finns det en värmare för
luften. På vintern får extra värme sättas in för att undvika kondensationsproblem.
För att minska oron över arbetssituationen funderar man på att ändra från ”positive
to negative mode aeration system”. Då skulle majoriteten av kompostgaserna gå
direkt till luftbehandlingssystemet istället för att som nu gå ut i hallen. Det skulle
medföra att mindre fukt släpptes ut i hallen vilket innebär ett minskat behov av upp-
värmning. Problem med lukt har uppfattats så långt iväg som 4 km. Det är troligt-
vis de höga nivåerna av ”volatile organic acids” (VOAs) som orsakar problemen.
Dessa ämnen uppstår i början av komposteringsprocessen av fisk ock köttavfall.
Ett nytt biofilter har fått installeras pga. detta. Då det var platsbrist för biofiltret
behövdes det ett ”high-rate” och ”high-performance” biofilter med minimala krav
på utrymme. Ett inneslutet biofilter valdes som behåller värmen och inte påverkas
av vädret. Värmeåtervinningssystemet är uppbyggt så att temperaturen aldrig ska
understiga 12°C. Detta för att luktreduceringen ska kunna garanteras. Biofiltret
kommer från BBK Bio Airclean. Filtermaterialet består av 3 mm Lecakulor och
kompost. Garantin är 6 år för 95 % luktreduktion. Uppehållstiden är 25 s. Vid
kompostapplikationer är ammoniakbelastningen kritisk och den måste ofta redu-
ceras i en skrubber. Detta media har mycket hög kapacitet att ta bort ammoniak,
vilket gjorde att skrubberbehandlingen som förbehandling blev onödig. Flödet i
biofiltret är neråt. Då förlusten av fukt är relativt låg och vattentillsättning kan ske
direkt till toppen ansågs en uppfuktningskammare vara onödig. Biofiltret installera-
des våren 1998 och sedan dess har det inte inkommit klagomål på lukten.

Kontakt med svenska biogasanläggningar
För att få en uppfattning om luktproblemens omfattning på svenska biogas- och
komposteringsanläggningar kontaktades miljö- och hälsokontoren på flera av de
orter som har den typen av anläggning eftersom det är troligt att det är till dessa
kontor som klagomålen kommer. Dessutom kontaktades anläggningsansvarige
på de platser där det inte fanns information att få från miljö- och hälsoskydds-
kontoren.

Biogasanläggningen i Kristianstad togs i drift 1996. Under första halvåret 1997
inkom 10 klagomål till miljö- och hälsoskyddsmyndigheten (Gustafsson, pers.
medd., 2000). Under denna period förekom en hel del driftsproblem. De följande
åren har det inkommit mellan 5 och 10 klagomål per år. De flesta kommer från
den mest närboende grannen som bor ungefär 100 m från anläggningen. Det
närmaste samhället ligger ytterligare en bit bort och dessutom ur vindriktningen
så antalet klagomål därifrån är få. Under senare tid har det inte inkommit några
klagomål alls därifrån. På anläggningen används aktivt kol som luktrenare.

Någon luktmätning har inte utförts på anläggningen utan driftspersonalen gör en
bedömning av läget genom att lukta på avgående ventilationsluft vid de ventiler
som finns på anläggningens skorstenar (Johansson, pers. medd., 2000).

I Helsingborg finns en biogasanläggning ute på Filborna där det dessutom finns
en deponi samt diverse komposteringsförsök. Detta gör att det är svårt att urskilja
lukt från enbart biogasanläggningen. Klagomål på dålig lukt från hela anläggningen
inkommer till största delen under perioden mellan vintern och försommaren. Det
närmaste samhället ligger ungefär 1 km från Filborna. Under sommaren 1999
företogs en luktundersökning med en luktpanel bestående av personal från NSR
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(Nordvästra Skånes Renhållning), Miljö- och hälsoskyddskontoret, länsstyrelsen
samt konsulter från KM (Persson, pers. medd., 2000). Sällskapet åkte till utvalda
platser och bedömde lukten. Efter detta har NSR försökt åtgärda luktproblemen på
ett flertal sätt. Vad gäller biogasanläggningen kommer biofiltret samt förlagret att
förbättras (NSR ärendenr 1996.196).

I Borås ligger biogasanläggningen på samma område som en deponi och en
kompostanläggning. Det går därför inte att hänföra luktproblem direkt till biogas-
anläggningen (Gunnarsson, pers. medd., 2000). Anläggningen ligger 7 km från
Borås centrum. För hela anläggningen inkommer det något klagomål i månaden
och de är jämnt fördelade över året. Scandiakonsult har varit engagerade inom
luktområdet på anläggningen.

I Linköping ligger biogasanläggningen i tätortens utkant och den förhärskande
vindriktningen är sydvästlig vilket gör att det blåser bort från staden. Tomas
Lindvall på Linköping miljö och hälsa menar att det är relativt få klagomål på
lukten från biogasanläggningen och det rör sig om några enstaka samtal per
halvår. Klagomålen tycks inte vara säsongsberoende utan snarare avhängig
huruvida det förekommer driftsproblem eller ej. Antalet klagomål var större i
inledningsskedet. Det är främst de personer som har sin arbetsplats i närheten
av anläggningen som klagar på lukten. Personalen på anläggningen har dock inte
kommit in med klagomål. Det har inte förekommit några funderingar på hur lukt-
störningar ska bedömas. I dagsläget låter man utgående luft passera ett biofilter
bestående bark.

Biogasanläggningen i Kalmar ligger på samma ställe som reningsverket och det
inkommer ca 5 klagomål per år angående luktolägenheter (Eriksson, pers. medd.,
2000). Den närmaste tätorten ligger några kilometer från anläggningen. Några
luktmätningar har inte förekommit. Som luktreducering vid biogasanläggningen
används ett biofilter bestående av bark, slam och lecakulor. Filtret fuktas genom
att en vattenslinga löper igenom filtret. Ibland bildas det kanaler i filtret som gör
att luktreningen försämras. Filtret kommer att förbättras genom att man ökar
tjockleken från 50 till 70 cm.

Kontakt med svensk komposterings-
anläggning
VAFAB (Västmanlands avfallsaktiebolag) har ett par koncept för kompostering
av avfall berättar Jörgen Leander (2000). Det finns dels en konventionell sträng-
kompostering, dels en s.k. membrankompostering. I Sala har VAFAB byggt
en membrankomposteringsanläggning, bild 1. Det är den första anläggningen i
Skandinavien. I Tyskland förekommer redan denna komposteringsmetod. Kom-
posten täcks av ett membran av GoreTex-duk, som är halvgenomsläppligt och
släpper igenom koldioxid och en viss del vattenånga som bildas under processen.
Större delen av vattenångan kondenserar dock mot dukens undersida. De illa-
luktande ämnena som bildas är vattenlösliga och de tas därför upp i kondensatet.
I botten på komposten ligger det perforerade rör som används för luftning. Anled-
ningen till att komposten är sluten är att processen blir mindre påverkad av vind
och nederbörd jämfört med en öppen kompostering och att en stor del av lukt-
ämnena kan adsorberas av kondensvattnet, som kan samlas upp och behandlas.
Årstidsvariationerna kommer inte heller att få samma möjlighet att påverka
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komposteringsresultatet. Dessutom blir hygieniseringen mer tillfredsställande
på detta sätt vid täckt process.

Bild 1. Principiell uppbyggnad och funktion av kompostering under GoreTex- membran.
I Sala sker komposteringen i fyra moduler med betongväggar och med tak och portar av
GoreTex- membran. Luft tillförs genom ett datorstyrt luftningssystem. En elektronisk styr-
och mätutrustning kontrollerar processen och lufttillförseln. Vafabs komposteringsanläggning
i Sala.

I anläggningen skall 6000 årston matavfall och 2000 årston trädgårdsavfall
behandlas.

Så snart materialet kommer till anläggningen blandas det för att undvika att
oönskade processer sätter igång. Blandningen sker öppet. Viss lukt uppstår vid
denna process. Efter omblandningen placeras materialet i en box som är täckt
med GoreTex-duk. Denna box fylls på en gång om dagen och efter en vecka
flyttas materialet över till box 2 och då kan det sägas vara homogent. I denna box
är uppehållstiden 3 veckor. Under alla dessa 4 veckor sker en påtvingad luftning
genom de perforerade bottenrören. Luftningen sker erfarenhetsmässigt. De två
första veckorna kräver mer syre. Efter box nummer 2 placeras materialet i öppna
boxar under 4 veckor. Även här sker luftning underifrån. Då den största aktivi-
teten i komposten sker under de första veckorna är det inte särskilt luktbenäget
under den öppna behandlingsfasen. Slutligen läggs komposten i strängar eller
stackar under varierande tidsperiod beroende på användning. Även här gäller
att aktiviteten i komposten har minskat så mycket att luktolägenheter i princip
ej förekommer.

Vafab har sedan en längre tid bedrivit kompostering i helt öppna strängkomposter.
Även här sambehandlas matavfall med trädgårdsavfall. Då ett flertal klagomål
inkommit till anläggningen på grund av luktolägenheter har åtgärder vidtagits
för att komma tillrätta med dessa problem. Ett tyskt företag vid namn Weber har
konstruerat ett aggregat som gör det möjligt att spruta ut en vätskelösning över
de punktkällor som ger upphov till lukt, bild 2. Lösningen består av vatten, ten-
sider och kaliumjoner. De illaluktande ämnena fastnar på vattendropparna som på
grund av tensidinnehållet har mist sin ytspänning. Det blir alltså många små vatten-
droppar. Kaliumjonerna i lösningen har en agregerande effekt på vattendropparna
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och de faller då lättare till marken. Då ingen luktmätning förekommer på anlägg-
ningen använder man sig av antalet inkomna klagomål för att bedöma sin anlägg-
ning. Efter det att aggregaten tagits i bruk under september 1999 har klagomålen
minskat. Aggregaten är att betrakta som en billig investering (ca 100 000 kr per
aggregat) och driftskostnaderna är också rimliga. Aggregaten flyttas enkelt med
en lastmaskin och placeras vid punktkällor.

Bild 2. Aggregat för reduktion av lukt i utgående komposteringsluft. I en luftström
finfördelas en vätska, bestående av vatten, tensider och kaliumjoner. De illaluktande
ämnena binder sig till vattendropparna som på grund av tensidinnehållet mist sin
ytspänning. Vafabs komposteringsanläggning i Västerås.

Kontakt med utländska biogasanläggningar
Herning
I Herning finns två biogasanläggningar. Den äldre som är 12 år gammal behandlar
50 000 ton /år. Den nyare anläggningen behandlar 130 000 ton/år. De avfallsslag
som rötas är framför allt gödsel, hushållsavfall och industriavfall från slakterier
och mejerier.

För den nya anläggningen har miljömyndigheterna satt upp en luktgräns på 10 lukt-
enheter som inte får överskridas. Hur denna mätning sker är inte helt klart. Materia-
let som kommer in till anläggningen läggs i behållare. Det finns olika behållare för
olika fraktioner. Det finns t.ex. 2 behållare för gödsel (1000 m3), 1 för hushållsavfall
(700 m3) etc. Lagrena har betonglock. Något lager befinner sig i byggnaden där av-
lastning sker medan några är placerade under byggnaden.
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Luktreducering sker genom att luften får passera en kokare. Luften från lagrena
leds genom slutna rör genom ett kompostfilter. Luften har mättats till 100% innan
den passerar filtret. I filtret fördelar sig luften så att det blir ett förhållandevis homo-
gent flöde in till kokaren. Det är viktigt att flödet till kokaren är relativt konstant.
Kokaren kan behandla 2000 m3 luft /h. Kokaren värms upp med träflis. Överskotts-
värme används för uppvärmning av hus. Det åtgår ca 3000 ton flis per år. Vid repara-
tion av kokaren får biofiltret agera luktreducerare. Kokaren fungerar mycket bra ur
luktreduceringssynpunkt.

På den gamla anläggningen används ett biofilter för luktreducering. Det fungerar
inte speciellt bra. En tjänsteman i kommunen tror att det till största delen beror på
att det inte underhålls och sköts på rätt sätt. Luktreduceringen är inte ett högpriori-
terat område på anläggningen.

Wittmund
Manuela Winkelmann arbetar på biogasanläggningen i Wittmund och berättar
att luften renas genom ett öppet filter bestående av ”kokoshår”, bark och rötter.
I botten på filtret finns det 15 cm rötter, därefter kommer det 15 cm ”kokoshår”,
följt av bark och slutligen ytterligare ett lager ”kokoshår”. Filtrets volym är 900 m3

och det täcker en yta på 600 m2. Luftgenomströmningen i filtret är 6000 m3 i
timmen. Tidigare användes aktivt kol för luktreducering på anläggningen. Det
fungerade inte tillfredsställande därför byttes det ut mot det ovan nämnda. Det
som ger lukt är framförallt svavelväte från proteiner och merkaptaner. Ett tag
användes ozon för luktreducering i samband med det aktiva kolet men då blev
det en kraftig klorlukt 50-100 m från anläggningen.

Innan luften går in i det nuvarande filtret låter man den passera genom en slags
tvättmaskin där svavelväte och merkaptaner tvättas bort med hjälp av NaOH.
Detta sker en gång om dagen. Först tvättas CO2 bort som bildar Na2CO3, därefter
tvättas H2S bort.

Uppmätning av lukt sker i lagertankarna (75 000 GE/m3 luft, GE= luktenheter),
gödseltankarna (50 000GE/m3 luft) och i hallen där det inkommande materialet
tippas (2 000 GE/m3 luft). Det är främst i hallen som luktproblem uppstår. Lukt-
siffrorna är högre för såväl lager- som gödseltank men då dessa är täckta på ett
helt annat sätt jämfört med hallen är det ändå det sistnämnda som ger mest lukt-
problem.

Winkelmann menar att anläggningarna i Ribe och Lintrup har liknande biofilter
som Wittmund.

Wolpertshausen och Bruschal
Dr. agr. Hans Oechsner på universitetet i Hohenheim berättar att det finns upp
emot 400 biogasanläggningar i södra Tyskland. Det stora flertalet av dem är små
(gårdsanläggningar) och behandlar inte mer än något tusental ton avfall per år. I
Tyskland finns det regler som föreskriver att anläggningar som tar in mer än 1 ton
avfall i timmen eller har en biogasmotor som är större än 350 kW måste göra kon-
troller med avseende på lukt, växtnäring och ammoniakemissioner. (1 ton/h mot-
svarar ca 8000 m3 per år). Oechsner nämner två anläggningar som är relativt stora
och den ena ligger i Wolpertshausen, 150 km nordost om Stuttgart och den andra
ligger i Bruschal. Anläggningen i Wolpertshausen behandlar gödsel och matavfall
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i lika delar. Cirka 5000 m3 behandlas här per år. Det har förekommit problem med
lukt från anläggningen då ventilationsluft har läckt ut. Nu har man åtgärdat pro-
blemet dels genom att skapa ett undertryck så att luften bättre passerar biofiltret,
dels har man installerat en fackla så att illaluktande gas kan brännas bort.

Professor Peter Weiland från FAL berättar att det finns ca 650 biogasanläggningar
i Tyskland totalt. Det finns 28 större anläggningar som tar hand om källsorterat
hushållsavfall och 14 större anläggningar (15 000-125 000 ton/år) som har gödsel
som främsta ingående material. Av de 28 anläggningar som behandlar källsorterat
hushållsavfall är ungefär hälften torra processer medan hälften är våta processer.
Någon skillnad i luktproblem dem emellan finns inte. Generellt används biofilter
på de flesta biogasanläggningar för luktreduktion. Det är framförallt vid avlast-
ningen av det inkommande materialet som det uppstår luktproblem. Genom att
skapa undertryck i mottagningshallen och leda luften genom biofiltret minskar
man på dessa problem. Biofiltrena består vanligtvis av naturligt biologisk material
som byts ut vartannat till vart tredje år. Luftfuktighet och temperatur kontrolleras
kontinuerligt i biofiltrena. Lagringen av rötresten kan även den orsaka luktproblem
ibland. Vid de anläggningar som låter det rötade materialet efterkompostera upp-
står luktolägenheter ibland i samband med att materialet läggs ut på öppna ytor.

Sankt Michaelisdonn
Thomas Rave arbetar på anläggningen i Sankt Michaelisdonn och redogör för
denna. Årligen behandlas 40 000 ton avfall varav gödsel utgör 75 % och fett från
slakterier 25 %. Anläggningen byggdes 1996 och 1998 installerades ett biofilter.
Det finns fem containerfilter med träflis på anläggningen. De mäter 7,5*2,3*1,5 m
och är parallellkopplade. Luften passerar nedifrån och upp i dessa filter. I två av
containrarna har filtermaterialet bytts ut eftersom det började kompostera. För att
få en uppfattning om hur filtret fungerar mäts pH i det utgående kondensvattnet
samt temperaturen i filtret. I mottagningshallen ligger luftgenomströmningen
på 4000 m3/h och i lagringstankarna är motsvarande siffra 200-300 m3/h. Under
det senaste året har det inte förkommit problem med lukt från anläggningen och
grannarna som bor 200 m bort har inte klagat.

Utöver biofiltret låter man luften passera genom ett elektriskt fält som är speciellt
bra på att få bort svavelvätelukt. Efter det elektriska fältet återfinns en slags tvätt-
maskin (liknande den i Wittmund). Investeringen för detta ligger på DEM 30 000-
40 000. Denna anläggning har besökts och mer detaljerad information finns under
rubriken ”Besökta anläggningar”.

Lintrup
Biogasanläggningen i Lintrup behandlar 200 000 ton/år säger Tom Buhl. Av detta
står lantbruket för 75 %, slakteriavfall 5 %, 7-8 % fiskeriavfall samt en del industri-
avfall. Anläggningen har två rötkammare vilket gör det möjlig att låta luften cirku-
lera mellan dessa för att därefter gå till en katalytisk avbrännare som håller en
temperatur på 800oC. Investeringskostnaden för denna ligger på DKK 300 000 och
är levererad av ett företag som heter Billon som ligger i närheten av anläggningen.
Denna anläggning har besökts och mer detaljerad information finns under rubriken
”Besökta anläggningar”.
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Grindsted
Anläggningen i Grindsted sambehandlar slam från trekammarbrunnar med fett
från Danisco och avfall från Helsingör. 1996 stod anläggningen färdig. För lukt-
reduktion används 10 parallella containerfilter. Mineralull används som material
i filtrena. Genom att gräva ner dysor i filtret erhålls en jämn fuktighet genom hela
filtret. Containerstorleken är 5*2*3 m. Varje container är uppdelad på ett flertal
kasetter där luften får passera. Det kan ibland uppstå problem genom att fett
blockerar mineralullen. Luftgenomströmningen genom filtret är 5000 m3/h. Enligt
de luktmätningar som utförts ligger luktreduktionen på 75 %, vilket kan jämföras
med de 95 % som är målet. Denna anläggning har besökts och mer detaljerad
information finns under rubriken ”Besökta anläggningar”

Schwerin
Anläggningen i Schwerin rötar mestadels gödsel men även en del annat avfall. För
luktreducering används ett öppet filter med träflis. Ytan på filtret är drygt 200 m2.
Luftgenomströmningen är 60 000 m3/h. Renate Hubner som jobbar med att designa
biofilter har varit med om att ta fram biofiltret i Schwerin och kommer mer in-
gående att beskriva detta vid ett möte i Braunschweig där hon är placerad. Hubner
har mångårig erfarenhet av luktreducerande åtgärder och fungerar som expert på
luktfrågor vid olika rättsliga prövningar.

Kontakt med utländska komposterings-
anläggningar
Fredrikssund
I Frederikssund arbetar Benny Sörensen som driftsansvarig för trumkomposteringen
där källsorterat hushållsavfall förbehandlas under 1-2 dygn. Därefter transporteras
det 100 km till biogasanläggningen i Nusted. Anledningen till förbehandlingen är
att de vid biogasanläggningen inte har den möjligheten att screena ut material på
samma sätt som i samband med trumkomposteringen. Materialet uppnår tempera-
turen 45-50°C i trumkomposten. Årsintaget ligger på 10 000 ton köksavfall. Trum-
morna har varit i drift sedan år 1978 och är inrymda i en byggnad. Luktreducering
från anläggningen sker genom att frånluften från de olika momenten får passera ett
biofilter bestående av 80 % flis och 20 % kompost. Det finns två biofilter på anlägg-
ningen. Det ena tar hand om frånluften från omblandningsstället medan det andra
behandlar luften som kommer från byggnaden där trumkomposten är inrymd, trum-
komposten och eftermognaden. Båda filtrena vattnas uppifrån.

Det förstnämnda filtret är 250 m2 och 1,5 m djupt och behandlar kall luft. Flis-
blandningen som utgör filtret måste bytas varje eller vartannat år. Tidsåtgången
för detta arbete ligger på tre dagar. Flödet genom detta filter ligger mellan 20 000
och 40 000 m3 luft/h beroende på belastningsnivå. Eftersom den kalla luften inte
innehåller speciellt många bakterier och mikroorganismer är det besvärligt att få
denna luft luktfri. Speciellt på vintern är det extra svårt eftersom det är kallare då.

Filter nummer 2 behandlar frånluften från trumkompostbyggnaden, trumkom-
posten och eftermognaden. Denna frånluft betecknas som varm och temperaturen
varierar mellan 20 och 25ºC. Filtermaterialet är detsamma som för föregående.
Storleken på filtret är 250 m3 och djupet är 1,2 m. Filtermaterialet byts ut var
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4-5 år. Varje timme kommer det ca 8000 m3 luft från byggnaden och 12 000 m3

luft från eftermognaden. Från själva trumkomposten kommer det enbart frånluft
då temperaturen överstiger 35ºC i processen. Då rör det sig om 5000 m3 luft.
Sammanlagt kan det alltså passera 25 000 m3 luft/ h genom detta filter. Detta filter
är uppdelat i tre sektioner med hjälp av lodrätt placerade träplattor. Träplattorna
når inte ända upp till toppen på biofiltret.

Jämför man luktreduceringen i den kalla respektive varma luften är det betydligt
lättare att rena den varma luften från odörer. Benny Sörensen som driver anlägg-
ningen menar att det skulle vara en fördel om de båda luftströmmarna kan slås
ihop innan de når biofiltret för att på så sätt få den lite kallare luften uppvärmd
och därmed lättare att rena. Anläggningen ifråga är dock för gammal för att möjlig-
göra detta. Ventilationsledningarna är t.ex. inte utlagda på ett sådant sätt att de kan
fogas ihop.

Det finns ingen metod för att mäta lukt på anläggningen utan man litar på att de
närboende hör av sig vid problem. Ett samhälle med 200 invånare bor 300 m från
anläggningen.

Noveren
Noveren behandlar 5700 ton källsorterat hushållsavfall årligen. Som bulkmaterial
i komposten används grenar och trädgårdsavfall. Komposteringen sker i 6 boxar
som är placerade i ett lagerhus. Innan materialet komposteras förbehandlas det.
Det mals ner och plastpåsarna tas bort. Uppsamling sker i plastpåsar. Uppehålls-
tiden i boxarna är 1,5-2 månader.

Smutz-Hartmann från Schweiz har sålt kompostanläggningen. Luften renas i ett
biofilter bestående av 90 % barkflis och 10 % lecakulor. Detta material är utlagt
växelvis i det 2,5 m djupa filtret. Arean på filtret är 100 m2. Då filtret ligger expo-
nerat för nederbörd sker det ingen vattning på kontinuerlig basis utan det blir vid
torra perioder som vattning måste utföras (mestadels sommaren). Det finns inga
mätmetoder för hur väl filtret fungerar men Jensen menar att det fungerar utmärkt.
Närmsta granne bor 600 m från anläggningen. Anläggningen byggdes 1994. En
dansk entreprenör byggde allting och utförde även beräkningar för dimensione-
ring av biofiltret. Filtret kan ta luftmängder på 12 000 m3 i timmen. Luften i lagret
byts som mest 3-4 gånger i timmen. Luften släpps ut på två ställen i filtrets botten.
För att få en jämn spridning på luften i filtret släpps den under en perforerad plåt
som är placerad underst. Mellan lagerbyggnaden och filtret finns ett spjäll som
gör att ventilationen kan regleras.

Enligt driftrapporten från Noveren är ventilationsanläggningen frekvensreglerad
och styrs av lufttemperaturen i reaktorhallen. Ventilatorns maximala kapacitet
är 20 000 m3/h, vilket motsvarar 4 luftbyten i timmen i hallen. Ventilationen i
avlastningshallen är utformad så att den norra gaveln är försedd med 4 öppningar
till det fria så att avgaserna från bilarna kan gå ut. Mellanväggen mellan avlast-
ningshallen och reaktorhallen är försedd med 2 övertrycksspjäll för att säkra en
tillfredsställande genomkylning av frisk luft i avlastningshallen. Det förekommer
punkutsugning från flera maskinkomponenter.
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Århus
Kruger har designat och konstruerat anläggningen i Århus säger Godmond
Hansen. Det är en öppen kompostering inuti en hall. Komposteringen är uppdelad
i ett antal zoner. Processluften från de första zonerna behandlas i den sista zonen
som alltså fungerar som ett biologiskt filter. Anläggningen är försedd med en
25 meter hög skorsten.

Det förekommer luktmätningar på anläggningen. Genom att samla upp luft i en
plastpåse vid mynningen på skorstenen kan ett värde på lukten erhållas. Ett labora-
torium i Köpenhamn genomför dessa analyser. En mätserie genomförs vid dessa
mätningar. Först tas prover under två dagar därefter har man ett uppehåll på ett par
månader innan nästa mätning.

Hogstad
Åtta norska kommuner har bildat ett bolag kallat IVAR för att ansvara för frågor
angående vatten, VA och avfall i kommunerna. IVAR bygger för närvarande en
komposteringsanläggning i Hogstad, berättar Christian Ohr. För att i möjligaste
mån undvika luktproblem utreddes denna fråga mycket noggrant innan byggstart.
En studieresa företogs av folk från Ivar och RKR (Kristiansand) för 3 år sedan till
Tyskland, Holland och USA för att titta på olika system för luktreducering. Kom-
posteringsanläggningen i Hogstad var då under planeringsstadiet medan anlägg-
ningen i Kristiansand redan hade luktproblem.

På Hogstad-anläggningen kommer det att finnas flera luktreducerande åtgärder.
Först kommer luften att passera en skrubber där de vattenlösliga, illaluktande
ämnena vaskas ut. Skrubberns huvudsakliga uppgift är att sålla ut de illaluktande
partiklarna. Som en positiv bieffekt blir luften mättad. Efter skrubbern kommer
ett biofilter. Eftersom luften är mättad med vattenånga fungerar biofiltret bättre.
Dessutom sugs luften in från ovansidan på filtret vilket gör att luft och vatten har
samma riktning genom filtret. (Annars brukar luften komma underifrån medan
det finns någon typ av sprinklersystem som vattnar ovanifrån). Efter biofiltret leds
luften genom ett rör på 190 m över ett litet berg och därefter går luften ut från en
50 m hög skorsten.

Biofiltret är framtaget av ett företag som heter BBK Bioairclean från Danmark.
Det består till 90 % av oorganiskt material (lecakulor) och till 10 % av finfördelat
organiskt material. Dessutom finns det speciellt uttagna mikroorganismer i filtret
som fungerar bra som luktrenare. Företaget ger 6 års garanti på filtret. Filtret är
placerat på ett spaltgolv av tryckimpregnerat trä. På spaltgolvet finns en duk för
att hålla filtermaterialet på plats. Höjden från spaltgolv ner till det ”stationära”
golvet är 80-90 cm.

Efter biofiltret passerar luften en värmeväxlare för att på så sätt ta tillvara den
värme som finns. Värmen används till uppvärmning utav anläggningens byggna-
der. Temperaturen i biofiltret varierar över årstiderna, men målet är att hålla
temperaturen över 10ºC på vintern och under 40ºC på sommaren. Filtret är in-
rymt i en byggnad och utsätts alltså inte för utomhusklimat såsom regn och vind.
Byggnaden är 900 m2 och filtret är 1,4 m djupt. De understa 20 cm består av
lecakulor därefter kommer 1,2 m filtermassa. Uppehållstiden för luften i filtret
är 35 s. Luftflödet är 120 000 m3/h.
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Det är 3-4 km till tättbebyggt område och de närmsta grannarna bor 300-400 m
bort.

Luktmätningar kommer troligtvis att utföras ca 2 gånger per år. Luft tas då före
och efter luktreningsstegen och samlas upp i teflonpåsar som skickas till labora-
torium för mätning med hjälp av olfaktometer. En luktpanel utsätts för olika ut-
spädningar och gör en luktbedömning.

Som nämnts leds luften efter biofiltret till en skorsten. Denna ventilationskanal
har en diameter på 2 m och är 190 m lång.

Kostnaden för luktreningsstegen ser ut enligt följande:

•  Skrubber 0,6 milj. kr
•  Byggnad för filter + sprinklersystem 4,2 milj. kr
•  Filtermassa 4 milj. kr
•  Fläktar 0,4 milj. kr
•  Skorsten 1,2 milj. kr
•  Ventilationskanal till skorsten 6 milj. kr
•  SUMMA 12 milj. kr

Ett av skälen till att de inte valde att bara använda en skrubber för luktrening är
att de i USA på många håll haft problem med dessa eftersom de krävde mycket
underhåll samtidigt som de kemikalier som användes var mycket korrosiva och
skapade problem med utrustningen.

Elverum
SÖIR (Sör – Österdal Interkommunale Renovasjonsselskap) har byggt komposte-
ringsanläggning i Elverum. Komposteringen sker i öppna strängar och varje år
behandlas 5000 ton bioavfall (köksavfall) och 3000-4000 m3 park- och trädgårds-
avfall. Luktproblem förekommer mest i samband med klart, kallt väder säger Odd
Erling Lange, som arbetar med anläggningen. Alltså företrädelsevis på vinter-
halvåret. Det blir då inversionsfenomen. Den kalla luften kommer in längs marken
mot anläggningen och stiger uppåt på ca 100 m höjd där den varmare luften finns.
Luftpaketet stannar under denna nivå och kan transporteras upp till 5-6 km. Den
närmaste grannen bor 500 m från anläggningen medan centrum ligger 4 km längre
bort. Anläggningen togs i drift för två år sedan. Som strukturmaterial används det
park och trädgårdsavfall, flis, fuktig flis, halm, kompost och bark. Det är flis och
halm som utgör den största delen av strukturmaterialet. Det inkommande materialet
läggs i mindre strängar som är 1.6 m höga. Under de första 4-5 veckorna sker den
mesta nedbrytningen. Vändning sker efter mätning av temperatur och syretillgång.
Är det väldigt kallt utförs inga vändningar pga. risk för lukt. Efter den första perio-
den förs 3 små strängar ihop till en större. Luktproblemen från dessa strängar är
små då den mest intensiva fasen är över samtidigt som det sker viss filtrering av
luften genom kompostmaterialet. Investeringskostnaden för anläggningen låg på
NOK 4-4,5 miljon (då är alla maskiner inräknade).
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Jevnaker
Komposteringsanläggning med koncept enligt Smutz-Hartmann, Schweiz. Kontakt-
person för denna anläggning är Jan Reistad. Här behandlas 5000 ton matavfall per
år. Viss inblandning av trädgårdsavfall sker eftersom en del använder viss volym av
kärlen till detta. Möjligheten finns att utvidga kapaciteten till 6500 ton/år. Anlägg-
ningen togs i drift i juli 1999. I Borlänge finns en liknande kompostanläggning.
(Den som kommer efter rötningen). Vid maximal ventilation kan 25 000 m3 luft
blåsas igenom per timme. Det ingår fyra delmoment i processen. Först kommer
förbehandlingen som är skilt från de andra momenten med hjälp av en vägg. Nästa
steg är förkomposteringen som följs av själva komposteringen. Allt detta sker inne
i en stor hall. Ett visst mått av eftermognad sker här inne men större delen sker
utomhus. Lägsta uppehållstiden i komposteringsledet är 35 dygn. Som struktur-
material används flis och park- och trädgårdsavfall. Då det har uppstått problem
med lukten under eftermognaden eftersom komposteringsprocessen fortfarande är
igång lääger man på ett 20 cm tjockt lager med flis eller park- och trädgårdsavfall
som då får tjäna som en typ av biofilter. Den egentliga luktreningsprocessen ska
ske i ett bioskrubbertorn. Tornet är 12 m högt och 3 m i diameter. I hallen blåses
20 000 m3 luft in per timme medan det förs ut 25 000m3/ timme. Detta gör att
det hela tiden råder visst undertryck. I bioskrubbern finns det 6 sängar. (6 etager).
Dessa sängar är gjorda av plast och på dem ska mikroorganismer sitta som gör
att lukten ska minska. Det är firman Linde BRV som ansvarar för skrubberanlägg-
ningen. Det finns en garanti som säger att bioskrubbern ska kunna reducera lukten
med 95 %. I dagsläget sker endast en 50-procentig reduktion . En luktpanel har
använts för att bestämma detta. Firman som ansvarar för skrubbern har ett år på
sig att åtgärda problemet från driftsstart. Ett problem kan vara att den ingående
luften till bioskrubbern har varit för kall och därmed hämmat mikroorganismerna.
Då temperaturen på den ingående luften till skrubbern understiger 10°C fungerar
luktreningen inte särskilt bra. För att uppnå bra luktrening bör temperaturen ligga
över 20°C. Under de kalla vintermånaderna har denna temperatur inte kunnat
hållas. Det finns värmeväxlare som tar hand om den varma luften som kommer
från skrubbern och växlar till den inkommande luften. Det är i princip två delar på
anläggningen som skapar luktproblem; Det behandlade materialet är inte tillräckligt
komposterat vilket gör att den biologiska aktiviteten är hög under eftermognaden
vilket ger lukt och vidare fungerar bioskrubbern dåligt.

Västra Nylands avfallshantering
Tunnelkompostering av köksavfall, avvattnat råslam från reningsverk och avfall
från enzymfabriker. Årligt intag 10000-14000 ton säger Stig Lönnkvist som är
kontaktperson. Som strömaterial används stora träflisbitar eller torv. För lukt-
reducering används Vapos skrubber och biofilter. I dagsläget är uppehållstiden i
tunneln 10 dygn. Detta är något för kort tid och det sker ganska mycket biologisk
aktivitet under eftermognaden då komposten ligger under bar himmel i strängar.
Det som i dagsläget orsakar luktproblem är just eftermognaden samt vid det första
steget på anläggningen där avfallet tas emot. Som det är nu är denna del inte in-
byggd. Det inkommande materialet blandas med strömaterialet halvmanuellt med
hjälp av en skopa. I framtiden kommer denna inblandning att ske automatiskt med
hjälp av en dubbelskruv. Den manuella omblandningen har orsakat visst obehag
för den entreprenör som skött sysslan. Bioskrubbern har till uppgift att ta bort
ammoniak och fukta upp luften, därefter passerar luften ett torvfilter framtaget av
Vapo. Luktreduktionen har mätts vid skorsten som finns över biofiltret. Reduk-
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tionen är mer än 90 %. Anläggningen har varit i drift 2,5 år. Filtret har troligtvis
bytts en gång. Filtret är placerat ovanför hallen med tunneln. Inte bra placering
med tanke på skötsel. Kommer ej att byggas på sådant sätt på andra anläggningar.
Kostnad för luktreduceringsstegen 1-2 miljoner mark.

På ny anläggning som ska byggas kommer uppehållstiden i tunneln att vara
längre. Omblandningen i tunneln kommer att förbättras. Den inkommande bilen
med avfallet kommer att passera ett vindskåp för att minska lukten. Intaget
kommer att vara mer inneslutet (dubbla dörrar). Separat rum med undertryck.

Studiebesök på utländska anläggningar
I början på juli år 2000 besöktes ett antal utländska avfallsanläggningar för att
studera deras luktreduceringssystem. Anläggningarna valdes ut efter diskussioner
med folk från branschen samt genom samtal med folk på anläggningarna. Utöver
anläggningarna besöktes en konsultfirma som hade lång erfarenhet av att ta fram
biofilter för diverse ändamål.

Grindsted biogasanläggning
I Grindsted har man en biogasanläggning som behandlar källsorterat hushålls-
avfall, avfall från Danisco, grönsaker och slam. Det inkommande hushållsavfallet
och grönsakerna tippas i en ganska högt placerad lucka som enbart hålls öppen
under den korta stund det tar att tömma innehållet från bilen. Då luckan öppnas
startas automatiskt utsug för att skapa en bättre arbetsmiljö för föraren. Luften
sugs ner i fickan och passerar en cyklon och därefter ett  partikelfilter, bild 3. Den
utgående luften går ut genom en skorsten som höjdmässigt når några meter högre
än placeringen av tippningsfordonet. Denna del i hanteringen fungerar mycket bra
och arbetsmiljöproblemen med lukt och småpartiklar för avlämnaren är än så
länge obefintliga.

Bild 3. Mottagningen av avfallet sker i en högt placerad mottagningsficka. När fickan töms
startar automatiskt en fläkt som för luften från fickan via ett partikelfilter till en skorsten.
Med denna teknik undviks lukt och luftburna partiklar vid avfallsmottagningen. Grinsted
biogasanläggning.
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På vägen in till hallen för rötning är avfallet hela tiden inkapslat och utsatt för
undertryck för att på så sätt undvika lukt till omgivningen. Den utsugna luften
får passera ett biofilter av mineralull, bild 4. Detta har levererats av det Danske
Institut och fungerar inte alls som det var tänkt. Enligt tillverkaren skulle lukt-
reduktionen vara 95 % men detta har inte varit möjligt under den tid det har
stått på Grindsted. Anläggningen har dock köpt filtret till ett reducerat pris (DKK
300 000). Då det inte förekommer klagomål från de närboende är man inte heller
särskilt benägen att sätta in resurser för att förbättra filtret. pH-värdet bör ligga
mellan 6,5 och 8,5 i filtret men enligt data från anläggningen har det varit betyd-
ligt lägre än så under vissa perioder. Lägsta värdet ligger på 4,85. I biofiltret upp-
mäts även innehåll av sulfat, ammoniak, nitrat, NO2, OP och CL. För att beräkna
biofiltrets reningskapacitet har den ingående och utgående luften mätts med av-
seende på ammoniak, svavelväte och luktkoncentration. Siffrorna visar att det inte
sker någon kraftig reducering för någon av ämnena eller lukten. Josvein och Allis,
som båda arbetar på anläggningen, har en teori om att det har bildats någon typ
av hinna på mineralullen som gör att partiklarna som finns i luften och luktar illa
inte kommer in i mineralullen och kan fastna där. För att upprätthålla fuktigheten
i biofiltret finns det dysor installerade i taket ovanför biofiltret. Biofiltret är helt
inneslutet, vilket gör det svårt att få en blick över vad som är problemet. Biofiltret
är uppbyggt i tre liggande lager och vattnet cirkuleras med hjälp av en pump
placerad på botten.

Bild 4. Luft från den inkapslade transporten av matavfall samt från processhallen behandlas
i ett biofilter av mineralull. Filtret är helt inkapslat och försett med sprinkler för uppfuktning
av luften. Den behandlade luften leds sedan till en skorsten. Grinsted biogasanläggning.

Utöver den luft som tas ut från transportsträckan där matavfallet leds tas även luften
från hallen där bland annat pulpern, förlagret, septiktanken och matavfallslagret står.
Vintertid leds luften från rännan med matavfallet förbi biofiltret för att undvika att
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detta blir alltför nerkylt. Luften leds istället direkt ut genom skorstenen, som kommer
direkt efter biofiltret.

Lintrup biogasanläggning

Tidigare har det förekommit problem på anläggningen i och med den lukt som har
uppkommit. Klagomålen har varit omfattande och protestlistor har undertecknats.
Detta gjorde att det var nödvändigt att göra något åt problemet eller stänga hela
anläggningen. Man har valt att använda sig av katalytisk avbränning för att komma
tillrätta med problemet. Detta system installerades 1998, bild 5. Ett närliggande
företag vid namn Lesni saluför denna typ av luktreduceringssystem. Investerings-
kostnaden för detta system låg på 1,2 miljoner DKK för Lintrupanläggningen.
Systemet bygger på att föroreningar oxideras vid en temperatur mellan 800 och
900oC. Temperaturen beror av föroreningens sammansätting och varierar således.
För att inte extra gas ska behöva tillsättas krävs det en föroreningskoncentration på
1-1,5 g/m3. Vanligtvis uppnås denna koncentration på anläggningen eftersom det
enbart är luften från de olika förlagerna som körs genom den katalytiska avbränna-
ren. Denna luft innehåller mycket gas som kan värma upp avbrännaren. Är det för
låg temperatur i avbrännaren används den på anläggningen producerade gasen för
att växelvis värma upp avbrännaren. Då den första delen värms upp får den sakta
svalna under tiden som den andra delen värms upp. I framtiden kommer även luften
från avlämningshallen att passera avbrännaren. Processen kallas katalytisk avbrän-
ning eftersom det sker utan låga.

Bild 5. Katalytisk avbränning av illaluktande ämnen. Systemet bygger på att luktämnen
oxideras utan öppen låga vid en temperatur av 800-900°C. Energiinnehållet i luften från
anläggningens förlager är oftast tillräcklig för att uppnå denna temperatur. Om inte,
används den producerade biogasen. Lintrup biogasanläggning.
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St Michaelisdonn biogasanläggning
I mottagningshallen finns det tre utsugspunkter i taket för att minska lukten i
hallen. Dessa har funnits ett par år. Sedan installeringen har luften förbättrats
betydligt i hallen. I normala fall är luftgenomströmningen 3000 m3/h, max-
kapaciteten är 5000 m3/h. Mottagningshallens volym är 2000 m3. På motsatta
väggen mot utsugspunkterna sitter en liten lucka (ca 30*30 cm) där friskluft
utifrån kan komma in.

Från tanken med gödsel och avfall (precis utanför hallen) går luft till en jonisator.
Flödena ligger på 150 m3/h från gödselbehållaren och 50 m3/h för mottagnings-
tanken. Jonisatorns kapacitet är 500 m3/h. Priset för denna storlek av jonisator
ligger omkring DEM 20 000 (SEK 85 000). Anläggningen i St Michaelisdonn är
testanläggning för jonisatorn och man fick den för ca DEM 10 000.

Luften från mottagningshallen går inte genom jonisatorn eftersom det är alldeles
för stora luftmängder att behandla i den. Dessutom räcker det att behandla hall-
luften i stripper och biofilter. Från mottagningshallen är det normala luftflödet till
strippern 2800 m3 luft/h, bild 6. Till strippern kommer även luften som passerat
jonisatorn (200 m3/h). Stripperns huvudsakliga uppgift är att höja fuktigheten
på den passerande luften. Efter strippern har luften en fuktighet på 97-98 %. I
strippern låter man vatten cirkulera kontinuerligt över plastbärare för att möjlig-
göra lång kontakttid mellan luft och vätska. Mellan 2000 och 6000 liter vatten
cirkuleras per timme beroende på årstid och luftfuktighet. På sommaren är flödet
som högst. Vattnet i skrubbern har ett pH-värde på ca 7,5.

Bild 6. Ventilationsluft från en mottagningshall uppfuktas i en stripperanläggning till 97-98 %
relativ fuktighet. Luften leds sedan till ett biofilter. St Michaelisdonn biogasanläggning.
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På vintern kan vattnet i skrubbern bli något kallt och då sätts ett par värmeväxlare
in. Dessa tas ut på sommaren eftersom de slits ganska mycket av att vara i skrub-
bern.

Efter skrubbern leds luften till de fem biofiltrena, bild 7 och 8. Det är så kallade
containerfilter och dessa är fyllda med träflis. Varje filter är ca 5*3*2 m och har
då en volym på ca 30 m3. Dessa har funnits ett par år på anläggningen. I två av
filtrena har innehållet av träflis bytts ut. Detta gjordes några veckor före vårt besök.
Vid bytet siktades träflisen som fanns i filtret och allt material överstigande 15 mm
behölls medan resten skickades till en kompost. Ett nytt filter innehåller material
av storleken 15-50 mm. Träflisen i biofiltret självkomposterar en del under använd-
ning, vilket gör att nivån sjunker i containern. Det märktes en tydlig skillnad mellan
de nyss utbytta filtrena och de som var två år gamla. Nivån i de äldre biofiltrena
var ungefär en halvmeter lägre. I vanliga fall är inte filtrena täckta men det finns
möjlighet att lägga på en presenning. En bit ovanför biofiltrets topp, ungefär en
halvmeter, sitter det slingor med bevattningsmöjligheter. På toppen på filtret ser
det torrt ut men det räcker med att gräva en decimeter ner för att se att det är ordent-
ligt fuktigt, bild 9. Vintertid ligger temperaturen mellan 15 och 18oC medan den
på sommaren stiger något till 20-25oC. Det kostar ca DEM 300 att byta ut filter-
materialet i en container (flis + rengörning). Trycket in i biofiltrena överstiger aldrig
5 mbar och ligger vanligtvis runt 0,5 mbar. Luften förs in underifrån. I kanterna på
containrarna kan det ibland uppstå luftkanaler vilket sänker reningsgraden. Feno-
menet är vanligast då filtermaterialet är nyligen bytt. Detta åtgärdas enkelt genom
att man stampar längs kanterna.

Bild 7. Fem containerfilter, vardera med 30 m3 volym. Filtermaterialet består av träflis
av storleken 15-50 mm. Ca en halv meter ovanför filtermaterialet finns en sprinkler-
anläggning för uppfuktning. Möjligheter finns att täcka varje filter med presenning.
St Michaelisdonn biogasanläggning.

TÜV har utfört lukttest på anläggningen innan joniseringsapparaten införskaffats.
Kostnaden för det testet var DEM 10 000. Det är tillåtet med 300 GE/m3 luft på
anläggningen och därefter minskande inom olika radieavstånd.

För tillfället testas ett biofilter på anläggningen som är framtaget av en av del-
ägarna. Principen är densamma som för de övriga filtrena. Syftet med filtret är
att det ska stå placerat direkt efter joniseringen för att ta bort en del av den dåliga
lukten därifrån. Genom detta filter går således endast 300 m3/h. Thomas menar att
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detta filter är ganska onödigt och menar att det troligtvis kommer att tas bort efter
testperiodens slut.

Vid installeringen av de fem biofiltrena gick pH-värdet ner till 2. Denna pH-
sänkning berodde troligtvis på sulfider. Allt filtermaterial byttes då ut mot nytt.

Bild 8. Ventilationsluften förs in underifrån i containerfilterna via ett fördelningssystem.
St Michaelisdonn biogasanläggning.

Bild 9. Någon decimeter under ytan är filtermaterialet tillräckligt fuktigt för mikrobiell
verksamhet. St Michaelisdonn biogasanläggning.
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Braunschweig biogasanläggning

På biogasanläggningen behandlas årligen 20 000 ton i en torr biogasprocess
(ts-halt ca 22 %). Uppehållstiden är 20 dygn och man driver en termofil process
med temperatur på 55oC. Det kostar mellan DEM 200 och 230 per ton att be-
handla avfallet för anläggningen. Efter den anaeroba processen avvattnas rötresten
som därefter får kompostera 14 dagar i ett utrymme under tak. Taket är försett
med frånluftsfläktar som håller luften fräsch i lokalen. Därefter får komposten
ligga ytterligare 6 veckor under tak, dock ej luftat. Slutligen läggs komposten ut
i strängar på området där den kan vara kvar ett bra tag eftersom efterfrågan på
den färdiga komposten inte är särskilt stor.

Luften från anläggningen får passera en skrubber och ett öppet biofilter för att
på så sätt minska luktutsläpp till de närboende. I biofiltret används rötter som är
”hackade” till 50-300 mm stora bitar. Volymen på biofiltret är 600 m3, höjden
är ca 2,5 m. Luftflödet genom filtret är 26 000 m3/h. Väggarna och botten är av
betong. Biofiltret är uppdelat i två sektioner med en betongvägg. Detta gör det
möjligt att tömma den ena delen medan det fortfarande finns möjlighet att rena
luften med den andra sektionen. Skrubbern är en mycket enkel konstruktion där
man blåser igenom luften i ett utrymme där vatten hela tiden tillsätts genom mun-
stycken för att på så sätt höja fuktigheten i luften, bild 10. Detta gör att biofiltret
blir mer fuktigt, vilket ökar reningskapaciteten. Materialet behövs antagligen
bytas ut om ca 4 år. Då har det använts ca 6 år, bild 11.

Bild 10. Uppfuktningsanläggning för ventilationsluft före passage genom biofilter.
Braunschweig biogasanläggning.
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Bild 11. Biofilter med filtermaterial av sönderdelade rötter med storleken 50-300 mm.
Filtret är 600 m3 stort med väggar och golv av betong. Braunschweig biogasanläggning.

Konsultfirma för utveckling av biofilter

Renate Hubner arbetar på en konsultfirma (BUB) som har designat och planerat
en mängd filter för olika typer av luktrening. BUB utför även luktmätningar på
anläggningar. Det finns tre tillvägagångssätt för att mäta lukten.

1. Olfaktometrisk mätning. Luft samlas på olika mätpunkter i teflonpåsar och
skickas till laboratorium där 5 personer får bestämma lukttröskeln. Vid lukt-
testet börjar man med en svag koncentration och ökar tills man får en reaktion
hos testpanelen. Denna koncentration motsvarar då 1 GE/m3luft (1 luktenhet/m3

luft). Därefter används simuleringsprogram som tar hänsyn till vind, tempera-
tur etc. för att bestämma hur mönstret ser ut vid anläggningen.

2. Mätpersoner placeras i vindriktningen från anläggningen på omkringliggande
fält. Testpersonen uppger var tionde sekund om lukten är förorenad. Hela
tiden förs anteckningar under hur lång tid lukten upplevs.

3. En metod som kräver mycket arbete är att undersöka anläggningsområdet under
ett halvår. Antingen under perioden jan-jun eller juli-dec. Detta för att få med
eventuella säsongsvariationer. Ett rutnät runt anläggningen upprättas som delas
in i små block om 250*250 m. I varje block finns fyra mätpunkter (en i varje
hörn). Metoden går ut på att man mäter vid olika tidpunkter under dagen, man
mäter aldrig i samma ruta samtidigt och man mäter olika dagar i veckan. Denna
metod är kostsam för anläggningen (mer än DEM 40 000).

Vanligtvis används metod 1 för att uppskatta hur bra biofiltret fungerar.
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Det finns flera olika material som kan användas i biofiltret. Renate kommenterar
några av dessa:

•  Kokoshår: Ett material som är surt i sig självt vilket gör att det inte är så
lämpligt för behandling av sur luft som det ofta är på reningsverk, biogas-
anläggningar och slakterier.

•  Torv: Ytterligare ett surt material som således inte är särskilt lämpligt för sur
luft.

•  Rötter, hårt trä: Ett mycket bra biofiltermaterial. Det går enkelt att ha ett tjockt
lager i botten då det inte är vidare packningskänsligt. Bör bytas ut med jämna
mellanrum eftersom det självkomposterar. Det fungerar bra i kombination
med mogen kompost av flisat lövträ. Rötterna ska då ligga underst eftersom
komposten är så packningskänslig. Rekommenderad maxhöjd för rötterna är
max 2,5 m. Man bör inte bygga på med mer än 1-1,5 m mogen kompost.

•  Gran- och tallbark bör komposteras innan användning.

•  Lecakulor: fungerar inte särskilt bra i Renates tycke.

Är det problem med pH-sänkningar i biofiltret kan kalkstensmjöl tillsättas till
biofiltret. Denna metod tillämpas främst till komposterad bark och lövträd. Cirka
10-25 kg kalkstensmjöl kan tillsättas per m3 biofilter. Det är inte lämpligt med
högre giva eftersom det då har en tendens att klogga ihop sig. Det är ett ganska
otrevligt göromål att blanda in kalkstensmjöl i biofiltret eftersom det sätter sig
på dem som utför blandningen.

För att förvissa sig om att luften är tillräckligt fuktig innan den går in i biofiltret
installeras oftast en bioskrubber. För att verkligen komma upp i fukthalter på 97-
98 % placeras bärmaterial i skrubbern så att vatten får perkolera över detta. Bär-
materialet kan vara enkla plastbitar. Luften får passera genom bioskrubbern och
går därefter igenom biofiltret. Efter biofiltret ligger luftfuktigheten på 98-100 %.

För de flesta anläggningar lämpar det sig bäst med ett öppet filter eftersom det ger
den driftsansvarige en bättre överblick. I många fall kommer biofiltret i sista hand
när det gäller skötseln av anläggningen vilket gör att det kan bli problem. Dessa
åtgärdas troligtvis bättre i ett öppet biofilter eftersom det är lättare att komma åt.

Har man problem med att luften sticker längs kanterna i biofiltret kan detta åtgärdas
genom att en plastkåpa placeras en bit ner i filtret. Man kan dessutom sätta en kåpa
i botten så att luften går mot centrum innan den börjar vandra uppåt.

Renate Hubner anlitas som expert på lukt vid rättsförhandlingar. För att anlitas där
krävs att man är oberoende samt chef för sitt eget företag.

Resultat och slutsatser
Litteraturgenomgången, kontakterna med anläggningarna, antingen via besök eller
telefonledes samt kontaktade personer t.ex. på kommunernas hälso- och miljövårds-
avdelningar har gjort det möjligt att kunna belysa följande frågeställningar: Hur
vanliga är luktproblemen? När uppträder dem? Var i anläggningen är det störst risk
för luktstörningar? Vilka utrustningar är installerade för att reducera luktemissionen
och hur effektiva är de?
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Hur vanliga är luktproblemen och när uppträder de?
I projektet kunde konstateras att luktolägenheter förekommit i större eller mindre
omfattning på samtliga kontaktade anläggningar för biologisk avfallsbehandling,
såväl komposterings- som biogasanläggningar. I många fall kommer klagomål
från omgivningen, i en del fall berör olägenheterna enbart anläggningens drifts-
personal. I många fall har förbättringar av eller byte av utrustningen för luktredu-
ceringen medfört att luktolägenheterna har upphört. Som exempel kan nämnas att
det vid en biogasanläggning inkom 10 klagomål det första halvåret efter driftstart,
under de därpå följande åren, 5 –10 klagomål per år och under de senaste åren har
inga klagomål inkommit.

Lokaliseringen av anläggningen i förhållande närmaste tätort och den förhärskande
vindriktningen är två faktorer som är avgörande för hur störda de närboende kan
bli av luktemissionen. Vid planering av nya anläggningar är det viktigt att stor
hänsyn tas till dessa faktorer. Det har dock inte varit möjligt att på grundval av det
insamlade materialet kunna ange vilka minimiavstånd som bör gälla mellan anlägg-
ning och tätort.

Meteorologiska faktorer t.ex. inversion, kan resultera i att lukt kan förflytta sig
långa avstånd utefter marken och förorsaka luktproblem. Från en anläggning
rapporterades att en sådan transport kunde ske upp till 6 km. Vid en anläggning
hade man observerat att luktproblemen var mer frekventa under den kalla årstiden.
Det bör observeras att det rörde sig om en anläggning med öppen strängkomposte-
ring, där den biologiska aktiviteten hämmades vid låga omgivningstemperaturer.

I många fall har man lokaliserat anläggningen för biologisk behandling av
organiskt avfall på en deponi eller i anslutning till ett kommunalt avloppsrenings-
verk. Det är då oftast inte möjligt att reda ut varifrån luktemissionen kommer.

Var i anläggningen är det störst risk för att luktemissioner
uppträder?
I organiskt avfall finns lättomsättbara föreningar som på kort tid och ofta redan
hos den som genererar avfallet, bryts ner till flyktiga, illaluktande ämnen. Mottag-
ningen av avfallet vid behandlingsanläggningen har därför i många fall gett upphov
till luktemissioner. För att minska risken för dessa luktstörningar, körs fordonet i
många anläggningar in i en mottagningshall där det töms. Luften i hallen behandlas
sedan med olika luktreducerande tekniker, bild 12 och 13.

I en rötningsanläggning sker den biologiska processen i ett syrefritt, slutet rum.
Luktemissionen från processen är därför mycket ringa. Upplagringen och eventuell
behandling, t.ex. avvattning av rötresten, liksom transport och spridning av den kan
förorsaka luktobehag.

Besökta eller kontaktade anläggningar med konventionell strängkompostering av
hushållsavfall har i regel haft stora problem med luktemissioner. Lukten emitterar
framför allt vid uppläggning och vändning av strängarna Luktolägenheterna vid
strängkompostering har medfört en övergång till mer eller mindre slutna kompo-
steringsprocesser med styrd lufttillförsel och möjlighet till att reducera lukten i
den utgående kompostluften. De luktemissioner som rapporterats från trum- eller
tunnelkomposteringsanläggningar har i några fall orsakats av att behandlingstiden
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varit för kort och lukten emitterar från upplagringen av icke färdigkomposterat
material.

Bild 12. Mottagning av mag/tarminnehåll. Under tömningen sker en forcerad ventilation
av mottagningstanken. Ventilationsluften behandlas sedan i ett biofilter. Uppsala biogas-
anläggning.

Bild 13. Mottagning av hushållsavfall med olika fraktioner i olika färgade plastpåsar. Med
optisk sortering skiljs de olika fraktionerna åt. Det organiska avfallet rötas i en biogas-
anläggning. Biogasanläggning på Heljestorp, Värnersborg.
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Luktreducerande tekniker och deras effektivitet
I litteraturgenomgången finns en beskrivning av de olika teknikerna för att minska
anläggningarnas luktemission. Via besöken och kontakterna med driftspersonal
kan följande sammanfattning ges beträffande de olika metodernas luktreducerande
förmåga. Det bör observeras att nedanstående sammanfattning baseras på drifts-
personalens eller andra personers subjektiva uppfattningar om olika utrustningars
effektivitet och inte om en vetenskapligt baserad utvärdering.

Biofilter

Den vanligaste och billigaste metoden för att minska risken för luktolägenheter är
att förse anläggningen med ett biofilter. Effektiviteten av biofilterna på de besökta
eller kontaktade anläggningarna har varit mycket varierande. Skötseln av biofiltret
blir ofta inte prioriterat, vilket medför att det kommer att fungera allt sämre. En
viktig faktor som ofta förbises är att den luft som skall behandlas bör vara upp-
fuktad. Detta gäller i synnerhet på vintern då den relativa fuktigheten är låg. Några
besökta anläggningar i Tyskland och Danmark har förutom biofiltret även instal-
lerat ett skrubbertorn som också fuktar upp luften före passagen genom biofiltret.
Sköts biofiltret på rätt sätt, d.v.s. byts bärarmaterialet ut med jämna intervaller och
sker en uppfuktning av ingående luft, bör biofiltret kunna ha en god luktrenings-
kapacitet.

Skrubberanläggning

Ett antal av de besökta anläggningarna har varit försedda med skrubbertorn för
luktreducering av luft från mottagningshallar eller processer. För att skapa en stor
kontaktyta mellan det cirkulerande vattnet och den luft som skall behandlas, har
oftast plastmaterial använts. Den utgående luftens relativa fuktighet har därmed
kunnat höjas till nära mättnadstillstånd och som tidigare sagts, har skrubbern ofta
haft en god effekt för att höja luftens vatteninnehåll vid behandling i ett efterfölj-
ande biofilter. I de fall där bioskrubbern varit den enda luktbehandlingsmetoden,
har den på de besökta anläggningarna inte fungerat tillfredsställande. Skälen till
detta kan vara dels att det använda plastmaterialet kanske inte lämpat sig för eta-
blering av en mikrobiologisk aktivitet, dels att lufttemperaturen vintertid varit så
låg att den mikrobiologiska aktiviteten hämmats. Reduktion av vissa ämnen, t.ex.
ammonium och svavelväte, har dock kunnat uppnås genom att man tillsatt kemi-
kalier i vattnet och justerat dess pH-värde.

Katalytisk avbränning

Erfarenheten av att utnyttja katalytisk avbränning för reduktion av illaluktande
ämnen i luft har i projektet varit mycket begränsad. Endast en sådan anläggning
har besökts. Den luktreducerande effekten kunde bedömas som god och klago-
mål som tidigare kommit från närboende hade nu upphört. En nackdel med denna
metod är att den medför en hög investeringskostnad och att man ofta måste tillföra
energirik gas som komplement till de luktande ämnen som skall oxideras.
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Andra metoder

Vid kontakterna med anläggningarna och i samband med studieresan redovisades
ett antal andra metoder för att minska luktemissionen. En påtaglig luktreducer-
ande effekt kan uppnås vid s.k. membrankomposteringsanläggningar. Membran-
tekniken har med gott resultat utnyttjats både vid strängkompostering och satsvis
kompostering av hushållsavfall.

Vid en biogasanläggning har man låtit ventilationsluft från upplagringsbassänger
med flytgödsel och annat avfall passera en s.k. kokare. Luften har sedan fått
passera ett biofilter och denna kombination har gett god luktreducerande effekt.

För behandling av förhållandevis små luftmängder har vid en biogasanläggning
prövats en s.k. jonisator. Luften går sedan till en stripper och ett biofilter. Joni-
satorns luktreducerande effektivitet är svårt att bedöma.

Luktbestämningar
I litteraturen finns redovisat olika metoder att bestämma luktemissionens storlek.
Ett arbete inom EU pågår med syfte att standardisera mätmetodiken. Den bygger
på att man genom dynamisk olfaktometri bestämmer luktkoncentrationen. I Sverige
har sensoriska metoder för bestämning av lukttrösklar och luktstyrka utvecklats.
De har tillämpats för luktbestämningar, exempelvis på en komposteringsanlägg-
ning.

Vid flertalet av de anläggningar som besöktes har inte någon luktemissions-
mätning gjorts. Man har istället bedömt anläggningarna ur luktsynpunkt med
ledning av de klagomål som kommer från de omkringboende. Omfattande klago-
mål resulterar då ofta i att anläggningen förses med förbättrade utrustningar eller
andra tekniker för luktreducering.
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