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Forord

Hantering av organiskt avfall kan medftra luktobehag vid insamling, transport
och behandling. Storskaliga komposterings- och biogasanlaggningar har déarfor
forsetts med teknik for att reducera den lukt som kan genererasi anléggningarna.
Syftet med det nu genomférda projektet har varit att genom en litteraturgenom-
gang och kontakter med anléggningar for biologisk avfallshantering fa en 6ver-
sikt av vilka metoder som finns for att méta lukt och vilka luktreducerande utrust-
ningar som anvands samt hur effektiva dessa &r.

Projektet har planerats och genomforts av Jessica Berg vid JT1 — Institutet for
jordbruks- och miljoteknik. En studieresatill rétnings- och komposterings-
anldggningar i Danmark och Tyskland planerades och genomfordes av Jessica
Berg och Leif Nilsson, Svenska RenhalIningsverksforeningen (RVF). Lennart
Thyselius och Olle Norén vid JT| har initierat projektet och medverkat vid féardig-
stéllandet av slutrapporten. Projektet har bekostats av RVF.

JTI vill framfora ett varmt tack till kontaktade personer pa avfallsbehandlings-
anlaggningar och kommunernas héso- och miljévardsforvaltningar for all varde-
full hjdp.

Ultuna, Uppsalai november 2001

Lennart Nelson
Chef for JT1 — Institutet for jordbruks- och miljoteknik
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Sammanfattning

Biologisk behandling av organiskt avfall, oavsett om den sker med en komposterings-
eller biogasprocess, ger i regel upphov till luktstorningar. Lukten kan vara stérande
vid uppsamlingen hos avfallsproducenten, vid transporten till behandlingsanlagg-
ningen, vid anlaggningen samt vid transporten och spridningen av det behandlade
avfallet. Samtliga anléggningar som kontaktades eller besoktes har darfér installerat
nagon metod for att reducera lukten. Tomning av transportfordon och férbehandling
av avfall har genomgaende visat sig vara tva moment som genererar lukt. | manga
fall har man minskat |uktproblemen genom att utféra dessa operationer inomhus med
sténgda portar och med luktbehandling av ventilationsluften. Andra moment som
ocksai mangafall gett upphov till luktemissioner & upplagring av komposter och
rotrester.

Vidare kan konstateras att det enbart i enstaka fall har utforts luktmétningar i anlagg-
ningarnaoch i flertalet fall far man bedoma anl &ggningarnas luktstatus med hansyn
till de klagomd som inkommit. Det &r darfor inte mgjligt att uttala sig om de olika
metodernas |uktreducerande forméaga.

Den biologiska behandlingen av organiskt avfall okar i omfattning i manga lander
I Europa. Acceptansen av dennaverksamhet &r i hog grad foérknippad med att
effektiva luktreduceringstekniker anvands. De olika metodernas |uktreducerande
effektivitet maste objektivt kunna métas mot varandra och for detta bor man
anvanda en sensorisk luktmatningsmetod.

L okaliseringen av behandlingsanlaggningen med hansyn till risken for luktol &gen-
heter har i mangafall inte varit en prioriterad fraga. Detta har medfort att manga
anldggningar har placerats altfor néra omkringboende som blivit stérda av [ukt.
For framtida lokalisering av anl&ggningar ger luktemissionsdata i kombination
med utveckling av meteorologiska, platsspecifika spridningsberakningar en god
vagledning vid val av plats for anléggningen.

Summary

Biological treatment of organic waste, regardless whether it is done with a com-
posting or a biogas process, generaly 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, aswell asin 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 afew
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 isincreasing 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

| Sverige och 6vrigadelar av Europa utfors biologisk behandling av organi skt
avfall i stor omfattning. Hanteringen av avfallet ger i mangafall upphov till lukt
fore, under och efter behandlingen. Detta gor att de som arbetar vid anléggningar-
na och manniskor i omgivningen besvéras av luktolagenheter. Vid nyetablering av
en anléggning for omhandertagande av organiskt avfall ar det viktigt att det finns
en kunskapshbas om dessa problem. For att kunna séttain nagra dtgéarder maste den
del i anldggningen som genererar lukt lokaliseras. Genom den 6kade kénnedomen
om luktreducerande &géarder kan de mest fordel aktiga systemen installeras pa de
olika anlaggningarna. Det kan t.ex. rora sig om att forbéttra befintlig teknik for
luktreducering av ventilationsfilter.

Storskaliga biogas- och komposteringsanléggningar i Europa har i stor omfattning
forsetts med teknik for att reducera den lukt som kan genererasi anléggningarna.
Den luktreducerande effekten har i vissa anlaggningar varit tillfredsstallande,
medan den i andra anlaggningar inte gett den forvantade luktreduceringen. Det

ar av stort intresse for Sverige att fa kunskap om vilka system som anvéands och
deras effektivitet som luktreducerare.

Syfte

Syftet med projektet &r att beskriva de dtgarder som vidtagits for luktreducering
paolika anlaggningar for biologisk avfallsbehandling och fa en uppfattning om
hur effektivt luktreduceringen fungerar. Malet ar att fa en baskunskap som kan
nyttjas av de kommuner som kan behova forbéttra sin existerande anl&ggning
eller for de som @mnar starta upp en anléggning for biologisk avfallsbehandling.

Projektets upplaggning

Projektet paborjades med en litteraturstudie 6ver tekniker for luktreducerande
atgarder och vilka metoder som anvéands for matning av lukt och luktol agenheter.

Som steg tva gjordes en kartlaggning av nuléget i Sverige. Befintliga komposte-
rings- och biogasanlaggningar besoktes eller kontaktades och en sammanstalining
av vilka luktreducerande &garder som installerats kunde utforas. Med hjap av
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driftspersonal pa anl&ggningarna var det ocksa majligt att fa en subjektiv bild av
hur val den luktreducerande utrustningen fungerat och vilka argarder som even-
tuellt vidtagits for att forbattra den. For att fa en ndgorlunda god uppfattning om
storleken av [uktproblemen i omgivningen, kontaktades milj6- och hél soskydds-
inspektorernai de omraden dar anlaggningarna for biologisk avfallsbehandling &r
bel&gna.

Tredje momentet i projektet var att i ndgra europeiska lander kontakta nyckel perso-
ner med god kénnedom om landets anlaggningar for biologisk avfallsbehandling
och vilka utrustningar som installerats for att reducera luktemissionen. Med hjdp
av dessa personer var det mojligt att fa en Gversikt av respektive lands anl &ggningar
och en kartléaggning av vilkatekniker som for ndrvarande anvands for att minska
risken for luktoldgenheter.

Som ett fjarde steg genomfordes en studieresatill komposterings- och biogas-
anldggningar i Danmark och Tyskland, dér olika tekniker for luktreduktion kunde
studeras. Resan planerades i samrad med respektive lands kontaktpersoner.

Litteraturgenomgang

Tidigare studier

Problemen med besvéarande lukt frén svinstallar och godsel férekommer i flertalet
industrilander dér man bedriver animalieproduktion i stordrift. | Holland, Tyskland,
England och USA har ett stort antal undersokningar genomforts pa detta omrade.

| Sverige har studier utforts av Institutet for jordbruks- och miljéteknik i samarbete
med experter pa luktbestamning vid Karolinska institutet och Psykologiska institu-
tionen vid Stockholms universitet. | en svensk studie studerades dels metoder for
att minska lukten fran godseln dels metoder for att minska luktemissioner vid sprid-
ning (Lindvall m.fl., 1972; Norén, 1986). Grennfelt m.fl. (1975) gjorde en kvanti-
tativ bestamning av luktemissioner fran svinstallar och berékning av luktnivaer pa
olika avstand fran svinstallarna.

| Tyskland har forsok utforts for att undersoka hur luktkoncentrationen fran stallar
varierar under dagen samt undersokningar av biofilters formaga att reducera lukten.
Det visade sig att biofiltrets luktreducerande férméaga varierade under dagen mellan
25 och 95 % av den inkommande lukten (Martinec m.fl., 1998). Luktreduktionen
beror till stor del pa koncentrationen paingaende lukt.

| Rodhe m.fl. (1986) rapporteras om en svensk anléggning for slaktsvin som ut-
sattes for klagomal betréffande luktbesvar. Ett biofilter konstruerades med erfaren-
heter fran tyska och hollandska férsok som grund. Det visade sig att filtret reduce-
rade lukten mycket val.

| en svensk komposteringsanldggning, som utsatts for klagoma av nérboende pa
grund av kraftig lukt, visade det sig att man med hjdp av ett jordfilter kunde be-
gransa luktproblemen pa anlaggningen ( Norén pers. medd., 1999).

Haug (1933) menar att installationer av biofilter blir alt vanligare och pekar pa
nodvandigheten av ordentligt underhall for att behalla deras luktreducerande for-
maga. Fuktighet, néringsmangd och temperatur maste halla en viss nivai filtret
for att underl&tta luktreduktionen.
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Vid avloppsreningsverk kan ofta luktol agenheter uppsta och dessa kan behandlas
bade med fysikaliska, kemiska och biologiska metoder. Nagra vanliga metoder &
utspadning med luktfri [uft, forbranning, adsorption pa aktivt kol, skrubbertorn,
kemisk oxidation och biologiskafilter (Metcalf & Eddy, 1991).

Tchobanoglous m.fl. (1993) menar att luktol&genheter vid komposteringsanlagg-
ningar beror pa placeringen av anl&ggningen, utformningen av processen och
skdtseln av det biologiska luktreducerande systemet.

| projektet genomfaord litteraturstudie

| det foljande redovisas artiklar om olika system for métning av lukt, olika
tekniker for luktreduktion och beskrivning av anlaggning fér avfallsbehandling,
forsedd med utrustning for att reducera luktol égenheter.

Metoder for luktbestamning

Keddie m.fl. (1984) tar upp en metod for att méta lukt. Metoden gar ut pa att man
bestammer antalet utspadningar som ett prov maste genomga for att lukten ska
minska sa att 50 % av luktpanelen inte langre kan detektera lukten. Utspadning
sker med ren, luktfri luft. Antalet utspadningar kallas utspadningsfaktorn (D).
Det har visats att vardet pa D kan bestdmmas inom plus minus 40 % med 95 %
konfidensintervall nér 8 paneldeltagare anvéndes.

Vid luktmétningar maste samma metod anvandas vid jamforel se eftersom det kan
skilja ganska mycket i resultat mellan olika metoder.

Empiriska relationer mellan luktemissioner och klagomdl. WSL (Warren Spring
Laboratory) har ett tillvagagangssatt som innebér att klagomalen satts synonymt
med |uktol genhet. Klagoma inkommer vanligtvis d& koncentrationen & hég nog
for att lukten kan kénnas igen. Vardet paigenkanning eller obehag ar flera ganger
hogre jamfort med detektionstroskel vardet.

Dispersion av lukt. Luktemissioner skiljer sig inte fran andra féroreningar som
sldpps ut i atmosféren. De bérs med vindarna och spads ut genom turbulens.
Denna turbulens skapar en plym av fororenad luft som blir vidare och djupare
med avstandet fran kéllan. Den mest anvanda matematiska beskrivningen av detta
fenomen & ” Gaussian plymen”. Den innebar att lukten en viss stracka fran kallan
beror av emissionshastigheten, vindhastighet, standardavvikelsen pa plymen verti-
kalt och horisontellt. Sker utsldppet hdgt ovanfor marken finns en skorstenseffekt.

D’ Amato & DeHollander (1999) har studerat modellering av luktplymer. Skorstens-
hojden paverkar luktplymernas utbredning. For att minska luktol agenheter for nar-
boende &r det viktigt med en tillrackligt hdg skorsten. Biofilter respektive biotrick-
lingfilter jamfors med avseende pa reduktionen av olika amnen, t.ex. illaluktande
organiska dmnen och svavelvéte.

Sintef (1999) beskriver det standardiseringsarbete som pagar inom EU for mét-
ning av lukt. CEN-standarden definierar en luktenhet, OUg/m?, som den lukt man
erhdller nar 123 mikrogram n-butanol forsin i neutral gas vid standardbetingel ser
(0,040 mikromol/mol, eller 40 ppb).
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Befintliga luktreduceringssystem

Luktreducering i biologiska filter

Luktreduktion i biologiskafilter innebér att gasformiga, illaluktande &mnen i
luften absorberasi filtret och vid tillrackligt 1ang kontakttid elimineras de av
mikrofloran. Bagstam (1981). Filtermassan bestar vanligen av jord, kompost,
bark eller lecakulor.

Det &r viktigt att kompostfiltret i botten & utrustat med ror for uppsamling av lak-
vatten. Deillaluktande féreningarnai luften absorberas delsi vattnet som omger
kompostpartiklarna, del's pa kompostpartiklarna, da luften passerar genom filtret.

| kompostbadden sker nedbrytning av foreningar med hjélp av mikrofloran (bakte-
rier, aktinomyceter, svampar). Mikroorganismerna kraver naring, rétt temperatur,
syre, vatten och rétt pH-forhdlande. Mikrofloran anpassar sig snabbt till nya
naringsmiljGer.

Filtrets effektivitet avgors av hur mycket luft som ska passera per tidsenhet. Kom-
postfilter pareningsverk tal halva belastningen jamfort med filter pa komposte-
ringsanl aggningar. Verkningsrader pa upp till 96 % har uppmétts. Utmarkande for
kompostfilter & dess formaga att rena stora luftméangder med 13g luktkoncentra-
tion.

Ett kompostfilter har 18gre anldggningskostnad och driftkostnad n en skrubber-
anlaggning. Filtermassan byts med flera ars mellanrum. Regelbunden kontroll
och underhall av flaktar & nodvandigt. Fukthalt i kompostmaterialet bor vara
40-60 %. Fukthalten sjunker oftai ett initialskede eftersom mikrofloran inte har
hunnit anpassa sig till de nya betingelserna.

Slutnafilter & enklare att kontrollera och de kan placeras sa att temperatur-
forhallandena kan varamer konstanta. Sintef (1999). Luften kan tillforas antingen
nedifran eller uppifran. Tillfors luften uppifran halls filtret |attare fuktigt.

Enligt Lind (1998) & barkfilter ett billigt och enkelt biologiskt filter. Kalkning &r
ofta nddvandigt for att uppratthallarétt pH. Utbyte av filtermaterial bor ske allt-
ifran tva ganger per ar till vart femte ar, beroende av anl&ggningens utformning
och barkens utseende. Ett barkfilter behdver vattnas for att halla korrekt fuktighet.
Det har ocksa dalig luktreduceringsforméaga vintertid vid 1aga temperaturer. For-
orenad |uft har vidare en férmaga att tréngaigenom stora porer som kan finnasi
filtret, varvid reningseffekten sanks.

Utformning av kompostfiltret. Rands m.fl. (1981) Pa botten l&ggs gasledningar
bestaende av perforerad plast (100 mm diameter). Botten pa badden lutar en aning
mot ett horn for att mojliggora att dréneringsvatten samlas upp Detta avleds via
ett vattenlas for att undvika att gas lacker ut. De perforerade plastréren téacks med
grov sand for att ge en jamnare distribution av gasen samtidigt som det ger stéd

a komposten. Komposten prepareradesi torrt vader och man bredde forst ut ett
50 mm tjockt lager av gammal mogen kompost. Ett tidigare forsok att anvéanda
vét, ojamn och omogen kompost misslyckades eftersom det blev ett hogt baktryck
och gas kanaliserades genom badden. Erfarenheterna visade att det var tvunget att
ha kontroll pa vattenhalten i komposten. Initialt bestdmdes att vattenhalten skulle
ligga mellan 20 och 40 %, men detta kunde g upprétthdllas vid kraftiga regnfall .
Av denna anledning sattes ett tak upp oOver filtret.
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Svag odor kunde detekteras dver filtret vissa dagar innan vattning utfordes pa
regelbundnatider. Lukten orsakades av att det bildades kanaler och uttorkning
av komposten, vilket ledde till att vaggarna gick sonder.

En ekonomisk jamforelse mellan olika luktreducerande alternativ visade att
kompostfiltret var att foredra framfor forbrénning eller oxidation av de luktande
amnena.

Luktreducering med bioskrubber

| bioskrubbern, som &r fyllt med ett medium t.ex. plastbitar, 1&ter man vatten
droppa uppifran medan luften som ska renas tillfors motstroms nedifran. Sintef
(1999). Luktamnen i luften dverfors fran gasfas till vatskefas och omsétts av den
mikrobiologiska floran som aterfinns pa partiklarnai skrubberreaktorn. En uppe-
hallstid pa 10 sekunder eller mer ar lampligt.

Luktreducering med ozon

Ozon &r ett mycket starkt oxidationsmedel och det &r speciellt effektivt mot
svavelvéte. Sintef (1999). Ozon & dock inte speciellt effektivt mot manga av
de andra luktkomponenterna, som normalt finns pa anlaggningar for biol ogisk
avfallsbehandling. Det kan varalampligt att kombinera ozon med UV-ljus.
Problemet med ozonanvandning har varit att halla ozongeneringsaggregatet i
funktion samt svarigheter att dosera ozonet i relation till behovet.

Luktreducering med aktivt kol

Pa sma anlaggningar med | &g fororeningsgrad kan ett filter med aktivt kol fungera
bra, men for storre anlaggningar mister filtret snabbt sin luktreducerande forméaga
Lind (1998). Luften som renasi kolfilter bor harelativt 1&g luftfuktighet. Aktivt
kol & darfor ett mindre lampligt dternativ for [uft fran reningsverk eftersom den
har for hog luftfuktighet. Bagstam (1981).

Katalytisk luktreducering

Boon & Boon beskriver en ny metod for rening av bl.a. svavelvate med hjép av
ett kemiskt filter med j&rn som katal yserar oxidationen av svavelvéte till svavel
och vatten. Reduktionen av svavelvéte |&g pa 95 % for filtrena oberoende av
svavelkoncentrationen som varierades mellan 34 och 500 ml/m? (ppm). Katal ytisk
luktreducering sker vid 900-1000°C. Lind (1998). Fordelarna med denna metod &r
att man uppnar en effektiv luktreduktion, att den & enkel att etablera och att den
oftast inte kraver tillférsel av extern energi. En nackdel & den hdga kostnaden.

Beskrivning av befintlig komposteringsanlaggning

| BioCycle beskrivs en fullskalig kompostanlaggning for biologiskt avfall. Pa
anl&ggningen behandlas 15 000 m® org. avfall per & och 10 000 m® avloppsrenings-
verksslam (bada siffrorna géller for vat massa). Total kapacitet inkluderat stro-
materialet ligger p& 30 000 vatam®. Komposten & uppdelad i fem zoner som

har varsin flakt. Medelluftningen ligger p& ca 20 000 m*h i komposthallen. Fukt-
kontroll sker genom ett vattensystem. Utrymmet dér komposten mognar &r éven

det luftat genom automatisk temperaturkontroll. Komposthallen kan ventileras

med 124 000 m*/h eller 6 génger i timmen. Ventilationssystemet & designat <& att
fukten som sl8pps ut i komposthallen kan tas bort tillsammans med processluften.
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For att kunnata bort fukten och forbéttra arbetssituationen finns det en vérmare for
luften. Pavintern far extra varme séttas in for att undvika kondensationsproblem.
For att minska oron dver arbetssituationen funderar man pa att andra frén " positive
to negative mode aeration system”. Da skulle majoriteten av kompostgaserna ga
direkt till luftbehandlingssystemet istéllet for att som nu ga ut i hallen. Det skulle
medfora att mindre fukt slgpptes ut i hallen vilket innebér ett minskat behov av upp-
varmning. Problem med lukt har uppfattats sa langt ivag som 4 km. Det &r troligt-
vis de hoga nivaernaav "volatile organic acids’ (VOAS) som orsakar problemen.
Dessa amnen uppstar i borjan av komposteringsprocessen av fisk ock kottavfall.
Ett nytt biofilter har fatt installeras pga. detta. Da det var platsbrist for biofiltret
behtvdes det ett "high-rate” och ” high-performance” biofilter med minimala krav
pautrymme. Ett inneslutet biofilter valdes som behdller varmen och inte paverkas
av vadret. Varmeatervinningssystemet ar uppbyggt s att temperaturen aldrig ska
understiga 12°C. Detta for att luktreduceringen ska kunna garanteras. Biofiltret
kommer frén BBK Bio Airclean. Filtermaterialet bestdr av 3 mm Lecakulor och
kompost. Garantin &r 6 ar for 95 % luktreduktion. UppehdIstiden & 25 s. Vid
kompostapplikationer & ammoniakbel astningen kritisk och den maste ofta redu-
cerasi en skrubber. Detta media har mycket hog kapacitet att ta bort ammoniak,
vilket gjorde att skrubberbehandlingen som férbehandling blev onodig. Flodet i
biofiltret & nerdt. Daforlusten av fukt &r relativt 1ag och vattentillséttning kan ske
direkt till toppen ansdgs en uppfuktningskammare vara onddig. Biofiltret installera-
des varen 1998 och sedan dess har det inte inkommit klagomal pa lukten.

Kontakt med svenska biogasanlaggningar

For att fa en uppfattning om luktproblemens omfattning pa svenska biogas- och
komposteringsanl &ggningar kontaktades miljo- och hésokontoren pafleraav de
orter som har den typen av anldggning eftersom det &r troligt att det ar till dessa
kontor som klagomalen kommer. Dessutom kontaktades anl &ggningsansvarige
pade platser dar det inte fannsinformation att fa fran miljo- och halsoskydds-
kontoren.

Biogasanlaggningen i Kristianstad togsi drift 1996. Under forsta halvaret 1997
inkom 10 klagomal till milj6- och halsoskyddsmyndigheten (Gustafsson, pers.
medd., 2000). Under denna period forekom en hel del driftsproblem. De féljande
aren har det inkommit mellan 5 och 10 klagomal per ar. De flesta kommer fran
den mest nérboende grannen som bor ungefar 100 m fran anlaggningen. Det
nérmaste samhdllet ligger ytterligare en bit bort och dessutom ur vindriktningen
saantalet klagomal déarifran & f& Under senaretid har det inte inkommit négra
klagomadl alls dérifran. Pa anlaggningen anvands aktivt kol som luktrenare.

Nagon luktmétning har inte utforts pa anléggningen utan driftspersonalen gor en
bedémning av | &get genom att lukta pa avgaende ventilationsluft vid de ventiler
som finns pa anldggningens skorstenar (Johansson, pers. medd., 2000).

| Helsingborg finns en biogasanl dggning ute pa Filborna dar det dessutom finns

en deponi samt diverse komposteringsforsok. Detta gor att det ar svart att urskilja
lukt frén enbart biogasanl aggningen. Klagomal padalig lukt fran hela anlaggningen
inkommer till stérsta delen under perioden mellan vintern och férsommaren. Det
narmaste samhallet ligger ungefar 1 km fran Filborna. Under sommaren 1999
foretogs en luktundersokning med en luktpanel bestdende av personal fran NSR
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(Nordvastra Skanes RenhdlIning), Miljo- och hédl soskyddskontoret, |ansstyrelsen
samt konsulter fran KM (Persson, pers. medd., 2000). Séllskapet akte till utvalda
platser och bedémde lukten. Efter detta har NSR forsokt atgarda luktproblemen pa
ett flertal sétt. Vad géller biogasanl &ggningen kommer biofiltret samt forlagret att
forbéttras (NSR a@rendenr 1996.196).

| Boras ligger biogasanl aggningen pa samma omrade som en deponi och en
kompostanldggning. Det gar darfor inte att hanfora luktproblem direkt till biogas-
anlaggningen (Gunnarsson, pers. medd., 2000). Anlaggningen ligger 7 km fran
Boras centrum. For hela anlaggningen inkommer det nagot klagomal i manaden
och de & jamnt fordelade 6ver aret. Scandiakonsult har varit engagerade inom
luktomradet pa anl &ggningen.

| Linkoping ligger biogasanlaggningen i tétortens utkant och den férharskande
vindriktningen &r sydvastlig vilket gor att det blaser bort fran staden. Tomas
Lindvall pa Linkdping miljo och hélsa menar att det &r relativt fa klagomal pa
lukten fran biogasanl aggningen och det ror sig om nagra enstaka samtal per
halvér. Klagomalen tycks inte vara sasongsberoende utan snarare avhangig
huruvida det férekommer driftsproblem eller g. Antalet klagoma var storre i
inledningsskedet. Det & framst de personer som har sin arbetsplats i nérheten

av anlaggningen som klagar pa lukten. Personalen pa anlaggningen har dock inte
kommit in med klagomdl. Det har inte férekommit nagra funderingar pa hur lukt-
storningar ska bedomas. | dagslaget |&ter man utgdende |uft passera ett biofilter
bestéende bark.

Biogasanlggningen i Kalmar ligger pa samma stélle som reningsverket och det
inkommer ca5 klagomal per ar angaende luktol agenheter (Eriksson, pers. medd.,
2000). Den narmaste tétorten ligger nagra kilometer fran anlaggningen. Nagra
luktmatningar har inte forekommit. Som luktreducering vid biogasanlaggningen
anvands ett biofilter bestaende av bark, slam och lecakulor. Filtret fuktas genom
att en vattenslinga l6per igenom filtret. Ibland bildas det kanaler i filtret som gor
att luktreningen forsémras. Filtret kommer att forbattras genom att man okar
tjockleken fran 50 till 70 cm.

Kontakt med svensk komposterings-
anlaggning

VAFAB (Véastmanlands avfall saktiebolag) har ett par koncept for kompostering
av avfall beréttar Jorgen Leander (2000). Det finns dels en konventionell strang-
kompostering, dels en s.k. membrankompostering. | Salahar VAFAB byggt

en membrankomposteringsanl&ggning, bild 1. Det & den forsta anléggningen i
Skandinavien. | Tyskland forekommer redan denna komposteringsmetod. Kom-
posten tacks av ett membran av GoreTex-duk, som & havgenomsldppligt och
sl&pper igenom koldioxid och en viss del vattenanga som bildas under processen.
Storre delen av vattenangan kondenserar dock mot dukens undersida. Deilla-
luktande @mnena som bildas ar vattenldsliga och de tas darfor upp i kondensatet.
| botten pa komposten ligger det perforerade rér som anvands for luftning. Anled-
ningen till att komposten & sluten &r att processen blir mindre paverkad av vind
och nederbdrd jamfort med en 6ppen kompostering och att en stor del av lukt-
amnena kan adsorberas av kondensvattnet, som kan samlas upp och behandlas.
Arstidsvariationerna kommer inte heller att f& samma majlighet att péverka
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komposteringsresultatet. Dessutom blir hygieniseringen mer tillfredsstallande
pa detta sétt vid tackt process.

Vind och nederbérd

Bild 1. Principiell uppbyggnad och funktion av kompostering under GoreTex- membran.

| Sala sker komposteringen i fyra moduler med betongvéaggar och med tak och portar av
GoreTex- membran. Luft tillférs genom ett datorstyrt luftningssystem. En elektronisk styr-
och matutrustning kontrollerar processen och lufttillférseln. Vafabs komposteringsanlaggning
i Sala.

| anl&ggningen skall 6000 arston matavfall och 2000 arston tradgardsavfall
behandlas.

Sa snart materialet kommer till anlaggningen blandas det for att undvika att
oonskade processer sétter igang. Blandningen sker dppet. Viss lukt uppstar vid
denna process. Efter omblandningen placeras materialet i en box som &r tackt
med GoreTex-duk. Denna box fylls pa en gang om dagen och efter en vecka
flyttas materialet Gver till box 2 och da kan det sigas vara homogent. | denna box
ar uppehadllstiden 3 veckor. Under alla dessa 4 veckor sker en patvingad luftning
genom de perforerade bottenroren. Luftningen sker erfarenhetsméssigt. Detva
forsta veckorna kraver mer syre. Efter box nummer 2 placeras materialet i Oppna
boxar under 4 veckor. Aven har sker luftning underifrén. D& den storsta aktivi-
teten i komposten sker under de forsta veckorna &r det inte sarskilt luktbenéget
under den 6ppna behandlingsfasen. Slutligen 1aggs komposten i stréngar eller
stackar under varierande tidsperiod beroende pa anvandning. Aven har géller

att aktiviteten i komposten har minskat s mycket att |uktol &genheter i princip

g forekommer.

Vafab har sedan en langre tid bedrivit kompostering i helt 6ppna stréngkomposter.
Aven har sambehandlas matavfall med tradgardsavfall. Da ett flertal klagomal
inkommit till anl&ggningen pa grund av luktol&genheter har &tgarder vidtagits

for att kommartillrétta med dessa problem. Ett tyskt foretag vid namn Weber har
konstruerat ett aggregat som gor det mgjligt att spruta ut en vatskel Gsning over

de punktkallor som ger upphov till lukt, bild 2. Losningen bestar av vatten, ten-
sider och kaliumjoner. De illaluktande amnena fastnar pa vattendropparna som pa
grund av tensidinnehallet har mist sin ytspanning. Det blir alltsd manga sma vatten-
droppar. Kaliumjonernai I6sningen har en agregerande effekt pa vattendropparna
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och defaller dalattare till marken. Daingen luktmétning forekommer pa anlagg-
ningen anvander man sig av antalet inkomna klagomal for att bedéma sin anlagg-
ning. Efter det att aggregaten tagitsi bruk under september 1999 har klagomalen
minskat. Aggregaten &r att betrakta som en billig investering (ca 100 000 kr per
aggregat) och driftskostnaderna & ocksa rimliga. Aggregaten flyttas enkelt med
en lastmaskin och placeras vid punktkallor.

Bild 2. Aggregat for reduktion av lukt i utgdende komposteringsluft. | en luftstrom
finfordelas en vatska, bestdende av vatten, tensider och kaliumjoner. De illaluktande
amnena binder sig till vattendropparna som pa grund av tensidinnehallet mist sin
ytspanning. Vafabs komposteringsanlaggning i Vasteras.

Kontakt med utlandska biogasanlaggningar

Herning

| Herning finns tva biogasanl dggningar. Den dldre som & 12 & gammal behandlar
50 000 ton /ar. Den nyare anl&ggningen behandlar 130 000 ton/ar. De avfallsslag
som rétas &r framfor allt godsel, hushallsavfall och industriavfall fran slakterier
och mejerier.

For den nya anléggningen har miljémyndigheterna satt upp en luktgréns pa 10 lukt-
enheter som inte far 6verskridas. Hur denna métning sker & inte helt klart. Materia-
let som kommer in till anlaggningen laggsi behdlare. Det finns olika behallare for
olikafraktioner. Det finnst.ex. 2 behdllare for godsel (1000 m®), 1 for hushdllsavfall
(700 m®) etc. Lagrena har betonglock. N&got lager befinner sigi byggnaden dér av-
lastning sker medan nagra ar placerade under byggnaden.
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L uktreducering sker genom att luften far passera en kokare. Luften fran lagrena

leds genom slutna rér genom ett kompostfilter. Luften har méttats till 200% innan
den passerar filtret. | filtret fordelar sig luften sa att det blir ett forhallandevis homo-
gent flode in till kokaren. Det &r viktigt att flodet till kokaren &r relativt konstant.

K okaren kan behandla 2000 m?® Iuft /h. Kokaren varms upp med tréflis. Overskotts-
varme anvands for uppvarmning av hus. Det atgar ca 3000 ton flis per &r. Vid repara-
tion av kokaren far biofiltret agera luktreducerare. K okaren fungerar mycket bra ur
luktreduceringssynpunkt.

Pa den gamla anlaggningen anvands ett biofilter for luktreducering. Det fungerar
inte speciellt bra. En tjansteman i kommunen tror att det till stérsta delen beror pa
att det inte underhdlls och skots pa rétt sétt. Luktreduceringen &r inte ett hogpriori-
terat omrade pa anlaggningen.

Wittmund

Manuela Winkelmann arbetar pa biogasanlaggningen i Wittmund och beréttar

att luften renas genom ett dppet filter bestdende av "kokoshar”, bark och rétter.

| botten pafiltret finns det 15 cm rotter, darefter kommer det 15 cm "kokoshar”,
foljt av bark och slutligen ytterligare ett lager " kokoshar”. Filtrets volym & 900 m®
och det tacker en yta pd 600 m?. Luftgenomstromningen i filtret & 6000 m® i
timmen. Tidigare anvandes aktivt kol for luktreducering pa anl&ggningen. Det
fungerade inte tillfredsstéllande darfor byttes det ut mot det ovan nédmnda. Det
som ger lukt ar framforallt svavelvéte fran proteiner och merkaptaner. Ett tag
anvandes ozon for luktreducering i samband med det aktiva kolet men dablev

det en kraftig klorlukt 50-100 m frén anlaggningen.

Innan luften gar in i det nuvarande filtret |ater man den passera genom en slags
tvattmaskin dér svavelvéate och merkaptaner tvéttas bort med hjdp av NaOH.
Detta sker en gang om dagen. Forst tvéttas CO, bort som bildar Na,COs darefter
tvéttas H,S bort.

Uppmétning av lukt sker i lagertankarna (75 000 GE/m? |uft, GE= luktenheter),
godseltankarna (50 000GE/m? luft) och i hallen dér det inkommande materialet
tippas (2 000 GE/m?® luft). Det & framst i hallen som luktproblem uppstér. Lukt-
siffrorna ar hogre for sval lager- som godseltank men da dessa ar tackta pa ett
helt annat sétt jamfort med hallen &r det dnda det sistnamnda som ger mest lukt-
problem.

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

Wolpertshausen och Bruschal

Dr. agr. Hans Oechsner pa universitetet i Hohenheim beréttar att det finns upp
emot 400 biogasanlaggningar i sodra Tyskland. Det storaflertalet av dem & sma
(gardsanl aggningar) och behandlar inte mer dn nagot tusental ton avfall per &r. |
Tyskland finns det regler som foreskriver att anlaggningar som tar in mer 8n 1 ton
avfal i timmen eller har en biogasmotor som &r storre &n 350 kW maste gora kon-
troller med avseende pa lukt, vaxtnaring och ammoniakemissioner. (1 ton/h mot-
svarar ca 8000 m® per &r). Oechsner namner tva anl&ggningar som &r relativt stora
och den enaligger i Wolpertshausen, 150 km nordost om Stuttgart och den andra
ligger i Bruschal. Anlaggningen i Wolpertshausen behandlar godsel och matavfall
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i likadelar. Cirka5000 m® behandlas har per &. Det har forekommit problem med
lukt frén anlaggningen da ventilationsluft har lackt ut. Nu har man étgérdat pro-
blemet dels genom att skapa ett undertryck sa att luften béttre passerar biofiltret,
dels har man installerat en fackla sa att illal uktande gas kan brannas bort.

Professor Peter Weiland fran FAL beréttar att det finns ca 650 biogasanl dggningar
I Tyskland totalt. Det finns 28 stérre anlaggningar som tar hand om kallsorterat
hushallsavfall och 14 storre anlaggningar (15 000-125 000 ton/ar) som har godsel
som framstaingdende material. Av de 28 anlaggningar som behandlar kéllsorterat
hushallsavfall & ungefar halften torra processer medan héften & vata processer.
Né&gon skillnad i luktproblem dem emellan finns inte. Generellt anvands biofilter
pa de flesta biogasanl dggningar for luktreduktion. Det & framforallt vid avlast-
ningen av det inkommande materialet som det uppstar luktproblem. Genom att
skapa undertryck i mottagningshallen och leda luften genom biofiltret minskar
man pa dessa problem. Biofiltrena bestar vanligtvis av naturligt biologisk material
som byts ut vartannat till vart tredje ar. Luftfuktighet och temperatur kontrolleras
kontinuerligt i biofiltrena. Lagringen av rétresten kan &ven den orsaka luktproblem
ibland. Vid de anlaggningar som |&ter det rétade materialet efterkompostera upp-
stér luktol &genheter ibland i samband med att materialet 14ggs ut pa Gppna ytor.

Sankt Michaelisdonn

Thomas Rave arbetar pa anlaggningen i Sankt Michaelisdonn och redogor for
denna. Arligen behandlas 40 000 ton avfall varav godsel utgdr 75 % och fett fran
slakterier 25 %. Anlaggningen byggdes 1996 och 1998 installerades ett biofilter.
Det finns fem containerfilter med tréflis pa anlaggningen. De méter 7,52,3*1,5m
och &r parallellkopplade. Luften passerar nedifran och upp i dessafilter. | tvdav
containrarna har filtermaterialet bytts ut eftersom det borjade kompostera. For att
fa en uppfattning om hur filtret fungerar méts pH i det utgadende kondensvattnet
samt temperaturen i filtret. | mottagningshallen ligger luftgenomstromningen

p& 4000 m*h och i lagringstankarna & motsvarande siffra 200-300 m*/h. Under
det senaste aret har det inte forkommit problem med lukt fran anl&ggningen och
grannarna som bor 200 m bort har inte klagat.

Utover biofiltret |ater man luften passera genom ett elektriskt falt som &r speciellt

bra pa att fa bort svavelvéatelukt. Efter det el ektriska faltet aterfinns en slags tvatt-

maskin (liknande den i Wittmund). Investeringen for detta ligger pa DEM 30 000-
40 000. Denna anldggning har besokts och mer detaljerad information finns under
rubriken " Bestkta anléggningar”.

Lintrup

Biogasanlaggningen i Lintrup behandlar 200 000 ton/ar sager Tom Buhl. Av detta
stér lantbruket for 75 %, dakteriavfall 5 %, 7-8 % fiskeriavfall samt en del industri-
avfall. Anlaggningen har tvarétkammare vilket gor det majlig att [ata luften cirku-
leramellan dessa for att darefter gatill en katalytisk avbrannare som haller en
temperatur pa 800°C. Investeringskostnaden for denna ligger pa DKK 300 000 och
ar levererad av ett foretag som heter Billon som ligger i nérheten av anléggningen.
Denna anldggning har besokts och mer detaljerad information finns under rubriken
" Besokta anlaggningar”.
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Grindsted

Anléggningen i Grindsted sambehandlar slam fran trekammarbrunnar med fett
fran Danisco och avfall fran Helsingor. 1996 stod anl&ggningen fardig. For lukt-
reduktion anvands 10 parallella containerfilter. Mineralull anvénds som material

i filtrena. Genom att grava ner dysor i filtret erhdlls en jamn fuktighet genom hela
filtret. Containerstorleken & 5*2*3 m. Varje container & uppdelad pa ett flertal
kasetter dér luften far passera. Det kan ibland uppsta problem genom att fett
blockerar mineralullen. Luftgenomstrémningen genom filtret & 5000 m%/h. Enligt
de luktmétningar som utforts ligger luktreduktionen pa 75 %, vilket kan jamforas
med de 95 % som & malet. Denna anléggning har besokts och mer detaljerad
information finns under rubriken ” Besokta anlaggningar”

Schwerin

Anl&ggningen i Schwerin rétar mestadels godsel men aven en del annat avfall. For
luktreducering anvands ett dppet filter med tréflis. Ytan pafiltret & drygt 200 m?.
Luftgenomstrémningen & 60 000 m*/h. Renate Hubner som jobbar med att designa
biofilter har varit med om att tafram biofiltret i Schwerin och kommer mer in-
gaende att beskriva detta vid ett méte i Braunschweig dar hon &r placerad. Hubner
har mangérig erfarenhet av luktreducerande atgarder och fungerar som expert pa
luktfrégor vid olika réttsliga provningar.

Kontakt med utlandska komposterings-
anlaggningar

Fredrikssund

| Frederikssund arbetar Benny Sorensen som driftsansvarig for trumkomposteringen
dér kallsorterat hushdllsavfall forbehandlas under 1-2 dygn. Déarefter transporteras
det 100 km till biogasanlaggningen i Nusted. Anledningen till férbehandlingen ar
att de vid biogasanl ggningen inte har den méjligheten att screena ut material pa
samma sétt som i samband med trumkomposteringen. Materialet uppnar tempera-
turen 45-50°C i trumkomposten. Arsintaget ligger p& 10 000 ton koksavfall. Trum-
morna har varit i drift sedan ar 1978 och &r inrymdai en byggnad. Luktreducering
fran anlaggningen sker genom att franluften fran de olika momenten far passera ett
biofilter bestdende av 80 % flis och 20 % kompost. Det finns tva biofilter pa anlagg-
ningen. Det enatar hand om franluften fran omblandningsstallet medan det andra
behandlar luften som kommer frén byggnaden dar trumkomposten ar inrymd, trum-
komposten och eftermognaden. Bada filtrena vattnas uppifran.

Det forstnamnda filtret & 250 m® och 1,5 m djupt och behandlar kall luft. Flis-
blandningen som utgor filtret maste bytas varje eller vartannat ar. Tidsatgangen
for detta arbete ligger patre dagar. Flodet genom dettafilter ligger mellan 20 000
och 40 000 m* |uft/h beroende p& belastningsniva. Eftersom den kalla luften inte
innehaller speciellt manga bakterier och mikroorganismer ar det besvarligt att fa
denna luft luktfri. Speciellt pavintern & det extra svart eftersom det &r kallare da

Filter nummer 2 behandlar franluften fran trumkompostbyggnaden, trumkom-
posten och eftermognaden. Denna franluft betecknas som varm och temperaturen
varierar mellan 20 och 25°C. Filtermaterialet & detsamma som for foregaende.
Storleken pafiltret & 250 m® och djupet & 1,2 m. Filtermaterialet byts ut var
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4-5 &r. Varje timme kommer det ca8000 m® luft frén byggnaden och 12 000 m*
luft fran eftermognaden. Fran sjalva trumkomposten kommer det enbart franluft
da temperaturen dverstiger 35°C i processen. D& ror det sig om 5000 m® [uft.
Sammanlagt kan det alltsd passera 25 000 m® [uft/ h genom detta filter. Detta filter
ar uppdelat i tre sektioner med hjdlp av lodrétt placerade traplattor. Traplattorna
nar inte anda upp till toppen pa biofiltret.

Jamfor man luktreduceringen i den kalla respektive varma luften &r det betydligt
|&ttare att rena den varma luften fran oddrer. Benny Sorensen som driver anlagg-
ningen menar att det skulle vara en fordel om de bada [uftstrommarna kan slas
ihop innan de nér biofiltret for att pa sa sétt fa den lite kallare luften uppvarmd

och darmed | &ttare att rena. Anléggningen ifraga &r dock for gammal for att méjlig-
gora detta. Ventilationsledningarna &r t.ex. inte utlagda pa ett sadant sétt att de kan
fogas ihop.

Det finnsingen metod for att méta lukt pa anlaggningen utan man litar pa att de
narboende hor av sig vid problem. Ett samhalle med 200 invanare bor 300 m fran
anl&ggningen.

Noveren

Noveren behandlar 5700 ton kallsorterat hushdllsavfall arligen. Som bulkmaterial
i komposten anvands grenar och tradgardsavfall. Komposteringen sker i 6 boxar
som &r placeradei ett lagerhus. Innan materialet komposteras forbehandlas det.
Det mals ner och plastpasarnatas bort. Uppsamling sker i plastpasar. Uppehdlls-
tiden i boxarna &r 1,5-2 manader.

Smutz-Hartmann fran Schweiz har salt kompostanl &ggningen. Luften renasi ett
biofilter bestdende av 90 % barkflis och 10 % lecakulor. Detta material &r utlagt
vaxelvisi det 2,5 m djupafiltret. Arean pafiltret & 100 m?. DA filtret ligger expo-
nerat for nederbord sker det ingen vattning pa kontinuerlig basis utan det blir vid
torra perioder som vattning maste utforas (mestadels sommaren). Det finnsinga
méatmetoder for hur va filtret fungerar men Jensen menar att det fungerar utmark.
Narmsta granne bor 600 m fran anl&ggningen. Anlaggningen byggdes 1994. En
dansk entreprentr byggde allting och utférde aven berdkningar for dimensione-
ring av biofiltret. Filtret kan taluftmangder p& 12 000 m® i timmen. Luften i lagret
byts som mest 3-4 ganger i timmen. Luften Slgpps ut patva staleni filtrets botten.
For att fa en jamn spridning pa luften i filtret sldpps den under en perforerad pléat
som &r placerad underst. Mellan lagerbyggnaden och filtret finns ett spjall som
gor att ventilationen kan regleras.

Enligt driftrapporten fran Noveren &r ventilationsanl aggningen frekvensreglerad
och styrs av lufttemperaturen i reaktorhallen. Ventilatorns maximala kapacitet

&r 20 000 m*/h, vilket motsvarar 4 luftbyten i timmen i hallen. Ventilationen i
avlastningshallen & utformad sa att den norra gaveln &r forsedd med 4 Gppningar
till det fria sd att avgaserna fran bilarna kan ga ut. Mellanvaggen mellan avlast-
ningshallen och reaktorhallen &r forsedd med 2 Gvertrycksspjall for att sékraen
tillfredsstéllande genomkylning av frisk luft i avlastningshallen. Det forekommer
punkutsugning fran flera maskinkomponenter.
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Arhus

Kruger har designat och konstruerat anléggningen i Arhus séger Godmond
Hansen. Det & en 6ppen kompostering inuti en hall. Komposteringen &r uppdelad
i ett antal zoner. Processluften fran de forsta zonerna behandlasi den sista zonen
som alltsa fungerar som ett biologiskt filter. Anlaggningen & forsedd med en

25 meter hog skorsten.

Det forekommer luktméatningar pa anl&ggningen. Genom att samla upp luft i en
plastpase vid mynningen pa skorstenen kan ett varde pa lukten erhdllas. Ett labora-
torium i Képenhamn genomfor dessa analyser. En métserie genomfors vid dessa
méatningar. Forst tas prover under tva dagar darefter har man ett uppehdll pa ett par
manader innan nasta méatning.

Hogstad

Atta norska kommuner har bildat ett bolag kallat IVAR for att ansvara for frégor
angadende vatten, VA och avfall i kommunerna. IVAR bygger for narvarande en
komposteringsanlaggning i Hogstad, beréttar Christian Ohr. For att i mdjligaste
man undvika luktproblem utreddes denna fraga mycket noggrant innan byggstart.
En studieresa foretogs av folk fran lvar och RKR (Kristiansand) for 3 &r sedan till
Tyskland, Holland och USA for att titta pa olika system for luktreducering. Kom-
posteringsanl &ggningen i Hogstad var da under planeringsstadiet medan anlagg-
ningen i Kristiansand redan hade luktproblem.

Pa Hogstad-anl &ggningen kommer det att finnas flera luktreducerande dtgarder.
Forst kommer |uften att passera en skrubber dér de vattenl6sliga, illaluktande
amnena vaskas ut. Skrubberns huvudsakliga uppgift &r att sdllaut deillaluktande
partiklarna. Som en positiv bieffekt blir luften méttad. Efter skrubbern kommer

ett biofilter. Eftersom luften & méttad med vattenanga fungerar biofiltret béttre.
Dessutom sugs luften in fran ovansidan pafiltret vilket gor att luft och vatten har
samma riktning genom filtret. (Annars brukar luften komma underifrén medan

det finns ndgon typ av sprinklersystem som vattnar ovanifran). Efter biofiltret leds
luften genom ett ror pa 190 m Gver ett litet berg och darefter gar luften ut fran en
50 m hog skorsten.

Biofiltret ar framtaget av ett foretag som heter BBK Bioairclean fran Danmark.
Det bestér till 90 % av oorganiskt materia (lecakulor) och till 10 % av finférdelat
organiskt material. Dessutom finns det speciellt uttagna mikroorganismer i filtret
som fungerar bra som luktrenare. Foretaget ger 6 ars garanti pafiltret. Filtret &
placerat pa ett spaltgolv av tryckimpregnerat tra. Pa spaltgolvet finns en duk for
att hallafiltermaterialet pa plats. Hojden fran spaltgolv ner till det " stationara’
golvet & 80-90 cm.

Efter biofiltret passerar luften en varmevéaxlare for att pa sa sétt tatillvara den
varme som finns. Véarmen anvandstill uppvarmning utav anl éggningens byggna-
der. Temperaturen i biofiltret varierar 6ver arstiderna, men malet &r att halla
temperaturen 6ver 10°C pa vintern och under 40°C pa sommaren. Filtret &r in-
rymt i en byggnad och utsétts alltsd inte for utomhusklimat sasom regn och vind.
Byggnaden & 900 m? och filtret & 1,4 m djupt. De understa 20 cm bestér av
lecakulor darefter kommer 1,2 m filtermassa. Uppehdllstiden for luften i filtret
&r 35 s. Luftfl6det & 120 000 m/h.
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Det &r 3-4 km till tattbebyggt omrade och de narmsta grannarna bor 300-400 m
bort.

L uktmétningar kommer troligtvis att utféras ca 2 ganger per ar. Luft tas dafore
och efter luktreningsstegen och samlas upp i teflonpasar som skickastill labora-
torium for méatning med hjalp av olfaktometer. En luktpanel utsétts for olika ut-
spadningar och gor en luktbedémning.

Som namnts leds luften efter biofiltret till en skorsten. Denna ventilationskanal
har en diameter pa2 m och & 190 m lang.

Kostnaden for luktreningsstegen ser ut enligt foljande:

e Skrubber 0,6 milj. kr

» Byggnad for filter + sprinklersystem 4,2 milj. kr
* Filtermassa4 milj. kr

* Fl&ktar 0,4 milj. kr

e Skorsten 1,2 milj. kr

* Ventilationskana till skorsten 6 milj. kr

*  SUMMA 12 milj. kr

Ett av skden till att de inte valde att bara anvénda en skrubber for luktrening ar
att dei USA pamanga hdll haft problem med dessa eftersom de kravde mycket
underhall samtidigt som de kemikalier som anvandes var mycket korrosiva och
skapade problem med utrustningen.

Elverum

SOIR (Sor — Osterdal Interkommunal e Renovasjonsselskap) har byggt komposte-
ringsanlaggning i Elverum. Komposteringen sker i Oppna strangar och varje ar
behandlas 5000 ton bioavfall (koksavfall) och 3000-4000 m® park- och tradgérds-
avfall. Luktproblem férekommer mest i samband med klart, kallt vader séger Odd
Erling Lange, som arbetar med anlaggningen. Alltsa foretradel sevis pa vinter-
halvaret. Det blir dainversionsfenomen. Den kalla luften kommer in langs marken
mot anl&ggningen och stiger uppat pa ca 100 m hojd dar den varmare luften finns.
L uftpaketet stannar under denna niva och kan transporteras upp till 5-6 km. Den
néarmaste grannen bor 500 m fran anl&ggningen medan centrum ligger 4 km langre
bort. Anlaggningen togsi drift for tva & sedan. Som strukturmaterial anvands det
park och trédgardsavfall, flis, fuktig flis, halm, kompost och bark. Det &r flis och
halm som utgdr den stérsta delen av strukturmaterialet. Det inkommande material et
l&ggs i mindre strangar som & 1.6 m hdga. Under de forsta 4-5 veckorna sker den
mesta nedbrytningen. Vandning sker efter métning av temperatur och syretillgang.
Ar det valdigt kallt utforsinga vandningar pga. risk for lukt. Efter den forsta perio-
den fors 3 smastrangar ihop till en storre. Luktproblemen fran dessa strangar ar
sma da den mest intensiva fasen ar 6ver samtidigt som det sker viss filtrering av
luften genom kompostmaterialet. Investeringskostnaden for anlaggningen 1&g pa
NOK 4-4,5 miljon (da &r allamaskiner inréknade).
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Jevnaker

K omposteringsanl aggning med koncept enligt Smutz-Hartmann, Schweiz. Kontakt-
person for denna anldggning ar Jan Reistad. Har behandlas 5000 ton matavfall per
ar. Vissinblandning av tradgardsavfall sker eftersom en del anvander viss volym av
karlen till detta. M6jligheten finns att utvidga kapaciteten till 6500 ton/ar. Anlagg-
ningen togsi drift i juli 1999. | Borlénge finns en liknande kompostanl ggning.
(Den som kommer efter rétningen). Vid maximal ventilation kan 25 000 m?® |uft
blsas igenom per timme. Det ingar fyra delmoment i processen. Forst kommer
forbehandlingen som &r skilt fran de andra momenten med hjdp av en vagg. Nasta
steg & forkomposteringen som féljs av §dlva komposteringen. Allt detta sker inne
i en stor hall. Ett visst métt av eftermognad sker hér inne men storre delen sker
utomhus. Lagsta uppehallstiden i komposteringsledet & 35 dygn. Som struktur-
material anvands flis och park- och trédgardsavfall. D& det har uppstatt problem
med |ukten under eftermognaden eftersom komposteringsprocessen fortfarande &r
igang |8ager man pa ett 20 cm tjockt lager med flis eller park- och tradgardsavfall
som da fér tjana som en typ av biofilter. Den egentliga luktreningsprocessen ska
skei ett bioskrubbertorn. Tornet & 12 m hogt och 3 mi diameter. | hallen blases
20 000 m® uft in per timme medan det férs ut 25 000m®/ timme. Detta gor att

det hela tiden réder visst undertryck. | bioskrubbern finns det 6 sangar. (6 etager).
Dessa séngar ar gjorda av plast och pa dem ska mikroorganismer sitta som gor

att lukten skaminska. Det &r firman Linde BRV som ansvarar for skrubberanl&gg-
ningen. Det finns en garanti som sager att bioskrubbern ska kunna reducera lukten
med 95 %. | dagslaget sker endast en 50-procentig reduktion . En luktpanel har
anvants for att bestamma detta. Firman som ansvarar for skrubbern har ett & pa
sig att atgarda problemet fran driftsstart. Ett problem kan vara att den ingdende
luften till bioskrubbern har varit for kall och darmed hammat mikroorganismerna.
Da temperaturen pa den ingaende luften till skrubbern understiger 10°C fungerar
luktreningen inte sérskilt bra. For att uppna braluktrening bor temperaturen ligga
over 20°C. Under de kalla vinterméanaderna har denna temperatur inte kunnat
hallas. Det finns varmevéaxlare som tar hand om den varma luften som kommer
fran skrubbern och véaxlar till den inkommande luften. Det &r i princip tva delar pa
anléggningen som skapar |uktproblem; Det behandlade materialet &r inte tillrackligt
komposterat vilket gor att den biologiska aktiviteten & hdg under eftermognaden
vilket ger lukt och vidare fungerar bioskrubbern daligt.

Vastra Nylands avfallshantering

Tunnelkompostering av koksavfall, avvattnat raslam fran reningsverk och avfall
frén enzymfabriker. Arligt intag 10000-14000 ton sager Stig Loénnkvist som &r
kontaktperson. Som strématerial anvands stora tréflisbitar eller torv. For [ukt-
reducering anvands V apos skrubber och biofilter. | dagslaget ar uppehdlstiden i
tunneln 10 dygn. Detta & nagot for kort tid och det sker ganska mycket biologisk
aktivitet under eftermognaden da komposten ligger under bar himmel i stréngar.
Det som i dagslaget orsakar |uktproblem &r just eftermognaden samt vid det forsta
steget pa anl&ggningen dér avfallet tas emot. Som det & nu & dennadel intein-
byggd. Det inkommande material et blandas med stromaterialet halvmanuellt med
hjalp av en skopa. | framtiden kommer dennainblandning att ske automatiskt med
hjalp av en dubbelskruv. Den manuella omblandningen har orsakat visst obehag
for den entreprentr som skott sysslan. Bioskrubbern har till uppgift att ta bort
ammoniak och fukta upp luften, déarefter passerar luften ett torvfilter framtaget av
Vapo. Luktreduktionen har métts vid skorsten som finns dver biofiltret. Reduk-
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tionen & mer an 90 %. Anlaggningen har varit i drift 2,5 ar. Filtret har troligtvis
bytts en gang. Filtret & placerat ovanfor hallen med tunneln. Inte bra placering
med tanke pa skotsel. Kommer g att byggas pa sadant sétt pa andra anlaggningar.
Kostnad for luktreduceringsstegen 1-2 miljoner mark.

Pa ny anlaggning som ska byggas kommer uppehallstiden i tunneln att vara
langre. Omblandningen i tunneln kommer att forbéttras. Den inkommande bilen
med avfallet kommer att passera ett vindskap for att minska lukten. Intaget
kommer att vara mer inneslutet (dubbla dorrar). Separat rum med undertryck.

Studiebesok pa utlandska anlaggningar

| borjan pajuli & 2000 besoktes ett antal utlandska avfallsanl&ggningar for att
studera deras luktreduceringssystem. Anléggningarna valdes ut efter diskussioner
med folk fran branschen samt genom samtal med folk pa anl&ggningarna. UtGver
anlaggningarna besoktes en konsultfirma som hade 1ang erfarenhet av att tafram
biofilter for diverse andamal.

Grindsted biogasanlaggning

| Grindsted har man en biogasanl aggning som behandlar kallsorterat hushalls-
avfall, avfall frén Danisco, gronsaker och slam. Det inkommande hushallsavfallet
och gronsakernatippasi en ganska hogt placerad lucka som enbart halls Gppen
under den korta stund det tar att tommainnehalet fran bilen. D& luckan 6ppnas
startas automatiskt utsug for att skapa en béttre arbetsmilj6 for foraren. Luften
sugs ner i fickan och passerar en cyklon och dérefter ett partikelfilter, bild 3. Den
utgdende luften gar ut genom en skorsten som hojdmassigt nar nagra meter hdgre
an placeringen av tippningsfordonet. Denna del i hanteringen fungerar mycket bra
och arbetsmiljéproblemen med lukt och smapartiklar for avlamnaren & én sa
lange obefintliga.

Bild 3. Mottagningen av avfallet sker i en hégt placerad mottagningsficka. Nar fickan téms
startar automatiskt en flakt som for luften fran fickan via ett partikelfilter till en skorsten.
Med denna teknik undviks lukt och luftburna partiklar vid avfallsmottagningen. Grinsted
biogasanlaggning.
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Pavagen intill hallen for rétning ar avfalet helatiden inkapslat och utsatt for
undertryck for att pa sa sétt undvikalukt till omgivningen. Den utsugna luften

far passera ett biofilter av mineralull, bild 4. Detta har levererats av det Danske
Institut och fungerar inte alls som det var ténkt. Enligt tillverkaren skulle lukt-
reduktionen vara 95 % men detta har inte varit mgjligt under den tid det har

stétt pa Grindsted. Anlaggningen har dock kopt filtret till ett reducerat pris (DKK
300 000). D& det inte forekommer klagomal fran de narboende & man inte heller
sarskilt bendgen att séttain resurser for att forbéttra filtret. pH-vardet bor ligga
mellan 6,5 och 8,5i filtret men enligt data fran anlaggningen har det varit betyd-
ligt lagre &n sd under vissa perioder. Lagsta vardet ligger pa 4,85. | biofiltret upp-
méts &ven innehdll av sulfat, ammoniak, nitrat, NO,, OP och CL. For att berékna
biofiltrets reningskapacitet har den ingaende och utgaende luften métts med av-
seende pa ammoniak, svavelvéte och luktkoncentration. Siffrornavisar att det inte
sker nagon kraftig reducering fér nagon av amnenaeller lukten. Josvein och Allis,
som béda arbetar pa anlaggningen, har en teori om att det har bildats ndgon typ
av hinna pa mineralullen som gor att partiklarnasom finnsi luften och luktar illa
inte kommer in i mineralullen och kan fastna dér. For att upprétthalla fuktigheten
I biofiltret finns det dysor installerade i taket ovanfor biofiltret. Biofiltret & helt
inneslutet, vilket gor det svart att fa en blick 6ver vad som &r problemet. Biofiltret
ar uppbyggt i tre liggande lager och vattnet cirkuleras med hjédp av en pump
placerad pa botten.

Bild 4. Luft fran den inkapslade transporten av matavfall samt frAn processhallen behandlas
i ett biofilter av mineralull. Filtret &r helt inkapslat och férsett med sprinkler fér uppfuktning
av luften. Den behandlade luften leds sedan till en skorsten. Grinsted biogasanlaggning.

Utover den luft som tas ut fran transportstrackan dar matavfallet leds tas dven luften
fran hallen dar bland annat pulpern, forlagret, septiktanken och matavfallslagret star.
Vintertid leds luften fran rannan med matavfallet forbi biofiltret for att undvika att
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detta blir altfor nerkylt. Luften ledsistallet direkt ut genom skorstenen, som kommer
direkt efter biofiltret.

Lintrup biogasanlaggning

Tidigare har det forekommit problem pa anlaggningen i och med den lukt som har
uppkommit. Klagomdlen har varit omfattande och protestlistor har undertecknats.
Detta gjorde att det var nddvandigt att gora nagot at problemet eller sténga hela
anl&ggningen. Man har valt att anvanda sig av katalytisk avbranning for att komma
tillratta med problemet. Detta system installerades 1998, bild 5. Ett nérliggande
foretag vid namn Lesni salufor dennatyp av luktreduceringssystem. Investerings-
kostnaden for detta system |ag pa 1,2 miljoner DKK for Lintrupanl ggningen.
Systemet bygger paatt fororeningar oxideras vid en temperatur mellan 800 och
900°C. Temperaturen beror av fororeningens sammansétting och varierar sdledes.
FOr att inte extra gas ska behovatillsittas kravs det en fororeningskoncentration pa
1-1,5 g/m°>. Vanligtvis uppnas denna koncentration p& anl &ggningen eftersom det
enbart &r luften fran de olika forlagerna som kors genom den katal ytiska avbranna-
ren. Denna luft innehdller mycket gas som kan varma upp avbrannaren. Ar det for
|&g temperatur i avbrannaren anvands den pa anléggningen producerade gasen for
att vaxelvis varma upp avbrannaren. Da den forsta delen varms upp fér den sakta
svalna under tiden som den andra delen varms upp. | framtiden kommer &ven |uften
fran avlamningshallen att passera avbrannaren. Processen kallas katal ytisk avbran-
ning eftersom det sker utan laga.

N

Bild 5. Katalytisk avbranning av illaluktande amnen. Systemet bygger pa att luktamnen
oxideras utan 6ppen laga vid en temperatur av 800-900°C. Energiinnehallet i luften frén
anlaggningens forlager ar oftast tillracklig for att uppna denna temperatur. Om inte,
anvéands den producerade biogasen. Lintrup biogasanlaggning.
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St Michaelisdonn biogasanlaggning

| mottagningshallen finns det tre utsugspunkter i taket for att minska lukten i
hallen. Dessa har funnits ett par ar. Sedan installeringen har luften forbéattrats
betydligt i hallen. | normalafall & luftgenomstrémningen 3000 m*h, max-
kapaciteten & 5000 m*/h. Mottagningshallens volym & 2000 m>. P& motsatta
vaggen mot utsugspunkterna sitter en liten lucka (ca 30* 30 cm) dér friskluft
utifran kan kommain.

Fran tanken med godsel och avfall (precis utanfor hallen) gar luft till en jonisator.
Flodenaligger p& 150 m/h fran godselbehdllaren och 50 m/h fér mottagnings-
tanken. Jonisatorns kapacitet & 500 m*/h. Priset for denna storlek av jonisator
ligger omkring DEM 20 000 (SEK 85 000). Anléggningen i St Michaelisdonn ar
testanlaggning for jonisatorn och man fick den fér ca DEM 10 000.

Luften fran mottagningshallen gar inte genom jonisatorn eftersom det &r alldeles
for stora luftméangder att behandlai den. Dessutom réacker det att behandla hall-
luften i stripper och biofilter. Fran mottagningshallen &r det normala luftflodet till
strippern 2800 m® luft/h, bild 6. Till strippern kommer &ven luften som passerat
jonisatorn (200 m*/h). Stripperns huvudsakliga uppgift & att hoja fuktigheten

pa den passerande luften. Efter strippern har luften en fuktighet pa 97-98 %. |
strippern |ater man vatten cirkulera kontinuerligt 6ver plastbarare for att mojlig-
goralang kontakttid mellan luft och vatska. Mellan 2000 och 6000 liter vatten
cirkuleras per timme beroende pa arstid och luftfuktighet. PA sommaren &r flodet
som hogst. Vattnet i skrubbern har ett pH-vérde paca7,5.

Bild 6. Ventilationsluft frAn en mottagningshall uppfuktas i en stripperanlaggning till 97-98 %
relativ fuktighet. Luften leds sedan till ett biofilter. St Michaelisdonn biogasanlaggning.
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Pavintern kan vattnet i skrubbern bli nagot kallt och da sétts ett par varmevaxlare
in. Dessatas ut pa sommaren eftersom de slits ganska mycket av att varai skrub-
bern.

Efter skrubbern leds luften till de fem biofiltrena, bild 7 och 8. Det &r s kallade
containerfilter och dessa ar fyllda med tréflis. Varje filter & ca5* 3*2 m och har

da en volym pa ca 30 m®. Dessa har funnits ett par & p&anlaggningen. | tv av
filtrena har innehdllet av tréflis bytts ut. Detta gjordes nagra veckor fore vart besok.
Vid bytet siktades tréflisen som fannsi filtret och alt material Gverstigande 15 mm
beholls medan resten skickades till en kompost. Ett nytt filter innehdler material

av storleken 15-50 mm. Tréaflisen i biofiltret §alvkomposterar en del under anvand-
ning, vilket gor att nivan sjunker i containern. Det marktes en tydlig skillnad mellan
de nyss utbytta filtrena och de som var tva ar gamla. Nivan i de @dre biofiltrena
var ungefér en halvmeter lagre. | vanligafall & inte filtrena téackta men det finns
mojlighet att [&agga pa en presenning. En bit ovanfér biofiltrets topp, ungefér en
halvmeter, sitter det slingor med bevattningsmajligheter. Pa toppen pafiltret ser

det torrt ut men det racker med att grava en decimeter ner for att se att det ar ordent-
ligt fuktigt, bild 9. Vintertid ligger temperaturen mellan 15 och 18°C medan den

pa sommaren stiger n&got till 20-25°C. Det kostar ca DEM 300 att byta ut filter-
materialet i en container (flis + rengérning). Trycket in i biofiltrena dverstiger aldrig
5 mbar och ligger vanligtvis runt 0,5 mbar. Luften forsin underifran. | kanterna pa
containrarna kan det ibland uppsta luftkanaler vilket sanker reningsgraden. Feno-
menet & vanligast dafiltermateriaet & nyligen bytt. Detta dtgardas enkelt genom
att man stampar langs kanterna.

Bild 7. Fem containerfilter, vardera med 30 m®volym. Filtermaterialet bestar av traflis
av storleken 15-50 mm. Ca en halv meter ovanfor filtermaterialet finns en sprinkler-
anlaggning for uppfuktning. Méjligheter finns att tacka varje filter med presenning.

St Michaelisdonn biogasanlaggning.

TUV har utfort lukttest p& anl dggningen innan joniseringsapparaten inforskaffats.
K ostnaden for det testet var DEM 10 000. Det &r till&tet med 300 GE/m® luft p&
anlaggningen och darefter minskande inom olika radieavstand.

For tillfallet testas ett biofilter pa anlaggningen som &r framtaget av en av del-
agarna. Principen & densamma som for de dvriga filtrena. Syftet med filtret ar
att det ska sta placerat direkt efter joniseringen for att ta bort en del av den ddliga
lukten darifrn. Genom detta filter g&r siledes endast 300 m*/h. Thomas menar att
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dettafilter & ganska onddigt och menar att det troligtvis kommer att tas bort efter
testperiodens slut.

Vid installeringen av de fem biofiltrena gick pH-vérdet ner till 2. Denna pH-
sankning berodde troligtvis pa sulfider. Allt filtermaterial byttes da ut mot nytt.

Bild 8. Ventilationsluften fors in underifrén i containerfilterna via ett férdelningssystem.
St Michaelisdonn biogasanlaggning.

Bild 9. Nagon decimeter under ytan &r filtermaterialet tillrackligt fuktigt for mikrobiell
verksamhet. St Michaelisdonn biogasanlaggning.
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Braunschweig biogasanlaggning

Pa biogasanl aggningen behandlas arligen 20 000 ton i en torr biogasprocess
(ts-halt ca 22 %). Uppehdllstiden & 20 dygn och man driver en termofil process
med temperatur pa 55°C. Det kostar mellan DEM 200 och 230 per ton att be-
handla avfallet for anlaggningen. Efter den anaeroba processen avvattnas rotresten
som dérefter far kompostera 14 dagar i ett utrymme under tak. Taket ar forsett
med franluftsflaktar som haller luften frasch i lokalen. Déarefter far komposten
ligga ytterligare 6 veckor under tak, dock g luftat. Slutligen |aggs komposten ut

i strangar pa omradet dar den kan varakvar ett bra tag eftersom efterfragan pa
den fardiga komposten inte &r sarskilt stor.

Luften fran anlaggningen far passera en skrubber och ett Oppet biofilter for att
pa sa sétt minska luktutsl&pp till de narboende. | biofiltret anvands rétter som ar
"hackade” till 50-300 mm storabitar. VVolymen p& biofiltret & 600 m, hojden
ar ca2,5 m. Luftflodet genom filtret & 26 000 m*/h. Vaggarna och botten & av
betong. Biofiltret & uppdelat i tva sektioner med en betongvagg. Detta gor det
mojligt att tomma den ena delen medan det fortfarande finns mojlighet att rena
luften med den andra sektionen. Skrubbern ar en mycket enkel konstruktion dér
man bl&ser igenom luften i ett utrymme dér vatten hela tiden tillsétts genom mun-
stycken for att pa sa satt hoja fuktigheten i [uften, bild 10. Detta gor att biofiltret
blir mer fuktigt, vilket 6kar reningskapaciteten. Material et behdvs antagligen
bytas ut om ca4 ar. Dahar det anvants ca6 ar, bild 11.

Bild 10. Uppfuktningsanlaggning for ventilationsluft fore passage genom biofilter.
Braunschweig biogasanlaggning.
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Bild 11. Biofilter med filtermaterial av sonderdelade rotter med storleken 50-300 mm.
Filtret ar 600 m* stort med vaggar och golv av betong. Braunschweig biogasanlaggning.

Konsultfirma for utveckling av biofilter

Renate Hubner arbetar pa en konsultfirma (BUB) som har designat och planerat
en mangd filter for olika typer av luktrening. BUB utfor &ven luktméatningar pa
anlaggningar. Det finns tre tillvagagangssétt for att mata lukten.

1

Olfaktometrisk métning. Luft samlas pa olika matpunkter i teflonpasar och
skickas till laboratorium dar 5 personer far bestamma lukttroskeln. Vid lukt-
testet borjar man med en svag koncentration och dkar tills man far en reaktion
hos testpanelen. Denna koncentration motsvarar d& 1 GE/m’luft (1 luktenhet/m
luft). Dérefter anvands simuleringsprogram som tar hansyn till vind, tempera-
tur etc. for att bestdmma hur monstret ser ut vid anl&ggningen.

3

Métpersoner placerasi vindriktningen fran anlaggningen pa omkringliggande
falt. Testpersonen uppger var tionde sekund om lukten &r fororenad. Hela
tiden fors anteckningar under hur 1ang tid lukten upplevs.

En metod som kréaver mycket arbete &r att undersoka anl aggningsomradet under
ett halvar. Antingen under perioden jan-jun eller juli-dec. Dettafor att famed
eventuella sasongsvariationer. Ett rutnét runt anléggningen uppréttas som delas
ini smablock om 250* 250 m. | varje block finns fyra métpunkter (eni varje
horn). Metoden gér ut pa att man méter vid olika tidpunkter under dagen, man
maéter aldrig i samma ruta samtidigt och man méter olika dagar i veckan. Denna
metod & kostsam for anl&ggningen (mer &n DEM 40 000).

Vanligtvis anvands metod 1 for att uppskatta hur bra biofiltret fungerar.
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Det finns flera olika material som kan anvandasi biofiltret. Renate kommenterar
nagraav dessa:

Kokoshar: Ett material som &r surt i sig §alvt vilket gor att det inte & sa
lampligt for behandling av sur luft som det ofta & pa reningsverk, biogas-
anléggningar och dlakterier.

» Torv: Ytterligare ett surt material som sdledes inte &r sarskilt |ampligt for sur
[uft.

« Rdtter, hart tréc Ett mycket bra biofiltermaterial. Det gar enkelt att ha ett tjockt
lager i botten da det inte &r vidare packningskandigt. Bor bytas ut med jamna
mellanrum eftersom det §5dlvkomposterar. Det fungerar brai kombination
med mogen kompost av flisat |6vtra. Rétterna ska da ligga underst eftersom
komposten &r sa packningskanslig. Rekommenderad maxhdjd for rotterna ar
max 2,5 m. Man bor inte bygga pa med mer n 1-1,5 m mogen kompost.

* Gran- och tallbark bor komposteras innan anvandning.

e Lecakulor: fungerar inte sérskilt brai Renates tycke.

Ar det problem med pH-sankningar i biofiltret kan kalkstensmjal tillséttas till
biofiltret. Denna metod tillampas framst till komposterad bark och I6vtrad. Cirka
10-25 kg kalkstensmjol kan tillséttas per m® biofilter. Det & inte |&mpligt med
hogre giva eftersom det da har en tendens att klogga ihop sig. Det &r ett ganska
otrevligt goromal att blandain kalkstensmjol i biofiltret eftersom det sétter sig
padem som utfor blandningen.

For att forvissa sig om att luften ar tillrackligt fuktig innan den gar ini biofiltret
installeras oftast en bioskrubber. For att verkligen kommaupp i fukthalter pa 97-
98 % placeras barmaterial i skrubbern sa att vatten far perkolera dver detta. Bar-
materialet kan vara enkla plastbitar. Luften far passera genom bioskrubbern och
gér darefter igenom biofiltret. Efter biofiltret ligger luftfuktigheten pa 98-100 %.

For de flesta anlaggningar |ampar det sig bést med ett 6ppet filter eftersom det ger
den driftsansvarige en béttre dverblick. | mangafall kommer biofiltret i sistahand
nar det galler skétseln av anlaggningen vilket gor att det kan bli problem. Dessa
atgardas troligtvis béttre i ett Oppet biofilter eftersom det &r l&ttare att komma ét.

Har man problem med att luften sticker 1angs kanternai biofiltret kan detta dtgérdas
genom att en plastkapa placeras en bit ner i filtret. Man kan dessutom sétta en kdpa
i botten sa att luften gar mot centrum innan den bérjar vandra uppét.

Renate Hubner anlitas som expert palukt vid réttsférhandlingar. For att anlitas dar
kravs att man & oberoende samt chef for sitt eget foretag.

Resultat och slutsatser

Litteraturgenomgangen, kontakterna med anl&ggningarna, antingen via besok eller
telefonledes samt kontaktade personer t.ex. pa kommunernas halso- och miljévards-
avdelningar har gjort det mdjligt att kunna belysa foljande fragestaIningar: Hur
vanliga &r luktproblemen? Né&r upptrader dem? Var i anldggningen ar det storst risk
for luktstorningar? Vilka utrustningar &r installerade for att reducera luktemissionen
och hur effektiva ar de?
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Hur vanliga ar luktproblemen och nar upptrader de?

| projektet kunde konstateras att luktol égenheter forekommit i storre eller mindre
omfattning pa samtliga kontaktade anlaggningar for biologisk avfallsbehandling,
saval komposterings- som biogasanl&ggningar. | manga fall kommer klagomal
fran omgivningen, i en del fall beror ol agenheterna enbart anlaggningens drifts-
personal. | mangafall har forbattringar av eller byte av utrustningen for luktredu-
ceringen medfort att luktolégenheterna har upphort. Som exempel kan némnas att
det vid en biogasanlaggning inkom 10 klagomal det forsta halvaret efter driftstart,
under de darpa foljande aren, 5 —10 klagoma per ar och under de senaste &ren har
inga klagomal inkommit.

L okaliseringen av anlaggningen i forhallande narmaste tétort och den férharskande
vindriktningen ar tvafaktorer som & avgorande for hur stérda de narboende kan

bli av luktemissionen. Vid planering av nya anl&ggningar &r det viktigt att stor
hansyn tastill dessafaktorer. Det har dock inte varit méjligt att pa grundval av det
insamlade materialet kunna ange vilka minimiavstand som bor galla mellan anlagg-
ning och tétort.

Meteorologiska faktorer t.ex. inversion, kan resulterai att lukt kan forflyttasig
|anga avstand utefter marken och fororsaka luktproblem. Fran en anlaggning
rapporterades att en sadan transport kunde ske upp till 6 km. Vid en anléggning
hade man observerat att |uktproblemen var mer frekventa under den kalla arstiden.
Det bor observeras att det rorde sig om en anlaggning med Oppen strangkomposte-
ring, dar den biologiska aktiviteten hammades vid |&ga omgivningstemperaturer.

| mangafall har man lokaliserat anlaggningen for biologisk behandling av
organiskt avfall pa en deponi eller i andutning till ett kommunalt avloppsrenings-
verk. Det &r da oftast inte majligt att reda ut varifran luktemissionen kommer.

Var i anlaggningen &ar det storst risk for att luktemissioner
upptrader?

| organiskt avfall finns lattomsattbara foreningar som pa kort tid och ofta redan

hos den som genererar avfalet, bryts ner till flyktiga, illaluktande annen. Mottag-
ningen av avfallet vid behandlingsanlaggningen har darfor i mangafall gett upphov
till luktemissioner. For att minska risken for dessa luktstorningar, kors fordonet i
manga anlaggningar in i en mottagningshall dér det toms. Luften i hallen behandlas
sedan med olika luktreducerande tekniker, bild 12 och 13.

| en rétningsanlaggning sker den biologiska processen i ett syrefritt, slutet rum.

L uktemissionen fran processen &r darfor mycket ringa. Upplagringen och eventuell
behandling, t.ex. avvattning av rétresten, liksom transport och spridning av den kan
fororsaka luktobehag.

Besokta eller kontaktade anl&ggningar med konventionell strangkompostering av
hushalsavfall har i regel haft stora problem med luktemissioner. Lukten emitterar
framfor alt vid upplaggning och vandning av strangarna L uktol&genheternavid
strangkompostering har medfort en Gvergang till mer eller mindre slutna kompo-
steringsprocesser med styrd lufttillforsel och majlighet till att reduceralukten i
den utgaende kompostluften. De luktemissioner som rapporterats fran trum- eller
tunnelkomposteringsanl &ggningar har i nagra fall orsakats av att behandlingstiden
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varit for kort och lukten emitterar fran upplagringen av icke fardigkomposterat
material.

Bild 12. Mottagning av mag/tarminnehall. Under témningen sker en forcerad ventilation
av mottagningstanken. Ventilationsluften behandlas sedan i ett biofilter. Uppsala biogas-
anlaggning.

Bild 13. Mottagning av hushallsavfall med olika fraktioner i olika fargade plastpasar. Med
optisk sortering skiljs de olika fraktionerna at. Det organiska avfallet rotas i en biogas-
anlaggning. Biogasanlaggning pa Heljestorp, Varnersborg.
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Luktreducerande tekniker och deras effektivitet

| litteraturgenomgangen finns en beskrivning av de olika teknikerna for att minska
anl&ggningarnas luktemission. Via bestken och kontakterna med driftspersonal
kan f6ljande ssmmanfattning ges betraffande de olika metodernas |uktreducerande
formaga. Det bor observeras att nedanstaende sammanfattning baseras pa drifts-
personalens eller andra personers subjektiva uppfattningar om olika utrustningars
effektivitet och inte om en vetenskapligt baserad utvardering.

Biofilter

Den vanligaste och billigaste metoden for att minska risken for luktol&genheter &r
att forse anlaggningen med ett biofilter. Effektiviteten av biofilterna pa de besokta
eller kontaktade anléggningarna har varit mycket varierande. Skotseln av biofiltret
blir oftainte prioriterat, vilket medfér att det kommer att fungera alt sémre. En
viktig faktor som ofta forbises ar att den luft som skall behandlas bor vara upp-
fuktad. Detta géller i synnerhet pa vintern da den relativa fuktigheten &r 1ag. Nagra
besokta anldggningar i Tyskland och Danmark har férutom biofiltret &ven instal-
lerat ett skrubbertorn som ocksa fuktar upp luften fore passagen genom biofiltret.
Skots biofiltret paratt satt, d.v.s. byts bararmaterialet ut med jamnaintervaller och
sker en uppfuktning av ingaende luft, bor biofiltret kunna ha en god luktrenings-
kapacitet.

Skrubberanlaggning

Ett antal av de besokta anléggningarna har varit forsedda med skrubbertorn for
luktreducering av luft fran mottagningshallar eller processer. For att skapa en stor
kontaktyta mellan det cirkulerande vattnet och den luft som skall behandlas, har
oftast plastmaterial anvants. Den utgdende |uftens relativa fuktighet har darmed
kunnat hojastill ndra mattnadstillstand och som tidigare sagts, har skrubbern ofta
haft en god effekt for att hoja luftens vatteninnehall vid behandling i ett efterfolj-
ande biofilter. | defall dér bioskrubbern varit den enda luktbehandlingsmetoden,
har den pa de besokta anlaggningarnainte fungerat tillfredsstallande. Skalen till
detta kan vara dels att det anvanda plastmaterialet kanske inte |l&ampat sig for eta-
blering av en mikrobiologisk aktivitet, dels att |ufttemperaturen vintertid varit sa
|&g att den mikrobiologiska aktiviteten hammats. Reduktion av vissa amnen, t.ex.
ammonium och svavelvéte, har dock kunnat uppnas genom att man tillsatt kemi-
kalier i vattnet och justerat dess pH-varde.

Katalytisk avbranning

Erfarenheten av att utnyttja katal ytisk avbranning for reduktion av illaluktande
amnen i [uft har i projektet varit mycket begrénsad. Endast en sédan anléggning
har besokts. Den luktreducerande effekten kunde bedémas som god och klago-
mal som tidigare kommit fran nérboende hade nu upphort. En nackdel med denna
metod & att den medfor en hdg investeringskostnad och att man ofta maste tillfora
energirik gas som komplement till de luktande &mnen som skall oxideras.
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Andra metoder

Vid kontakterna med anléggningarna och i samband med studieresan redovisades
ett antal andra metoder for att minska luktemissionen. En pétaglig luktreducer-
ande effekt kan uppnas vid s.k. membrankomposteringsanl aggningar. Membran-
tekniken har med gott resultat utnyttjats bade vid strangkompostering och satsvis
kompostering av hushallsavfall.

Vid en biogasanlaggning har man latit ventilations uft fran upplagringsbassanger
med flytgodsel och annat avfall passera en s.kk. kokare. Luften har sedan fatt
passera ett biofilter och denna kombination har gett god luktreducerande effekt.

For behandling av forhallandevis sma luftmangder har vid en biogasanldggning
provats en s.k. jonisator. Luften gar sedan till en stripper och ett biofilter. Joni-
satorns luktreducerande effektivitet & svart att bedoma.

Luktbestamningar

| litteraturen finns redovisat olika metoder att bestdmma luktemissionens storlek.
Ett arbete inom EU pagar med syfte att standardisera métmetodiken. Den bygger
pa att man genom dynamisk olfaktometri bestdmmer |uktkoncentrationen. | Sverige
har sensoriska metoder for bestdmning av lukttrosklar och luktstyrka utvecklats.

De har tillampats for luktbestamningar, exempelvis pa en komposteringsanl 8gg-
ning.

Vid flertalet av de anlaggningar som besoktes har inte ndgon luktemissions-
métning gjorts. Man har istéllet bedémt anlaggningarna ur [uktsynpunkt med
ledning av de klagomal som kommer fran de omkringboende. Omfattande klago-
mdl resulterar da oftai att anlaggningen forses med forbéttrade utrustningar eller
andratekniker for luktreducering.
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