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Sammanfattning

Vid hantering av littnedbrytbart organiskt avfall finns ett flertal aktiviteter som ger upphov
till lukt. Bland annat har ett stort antal biogasanliggningar och komposteringsanligeningar
uppforts. Manga av dessa har haft problem med lukt och klagomal fran grannar av denna
orsak trots, att reningsanlidggningar installerats for att komma till ritta med luktutslippen.
Det kan ocksa noteras att det ricker med nagra fa klagomadl, eller att nigon enstaka granne
engagerar sig 1 fragan, for att visentligt forsvara ett projekt. Det beror pa att
miljdmyndigheterna litt blir osikra eftersom det ofta saknas fakta i drendet i form av
mitunderlag och jimforelsetal.

Projektets syfte dr att utvirdera idag installerade tekniker for luktreduktion med sensorisk
analys (mitning med det minskliga luktsinnet), se 6ver ny teknik, och med utgangspunkt
frain dessa sammanstilla en vigledning vid val av teknik fér olika tillimpningar inom
biologiskt avfall.

Projektet vill dven skapa medvetenhet om mojligheterna att stilla funktionskrav vid
inkép/upphandling av reningsutrustning. Med tillging till prestanda for befintlig teknik dr
det lattare att stalla rimliga krav. Med vil definierade funktionskrav minskar risken for
kostsamma felinvesteringar. Med ritt utrustning pa ratt plats erhalls en mer optimerad drift
av anliggningen och med god kunskap om luktreduktion Okar sannolikheten att
luktproblematiken tas omhand pa ett korrekt sitt, nagot som Okar acceptansen for
anlaggningen.

Det finns ett stort antal utrustningar installerade for att avskilja lukt fran anliggningar for
biologisk behandling inom savil férbehandlingsprocesser, renodlade biogasanliggningar
samt kommunala reningsverk med slamhantering i kombination med rotning av slammet.
Slutsatsen fran de luktmitningar som genomférts inom ramen fér projektet dr att den
genomsnittliga avskiljningen av luktdimnen fran dessa anliggningar dr oacceptabelt lag (ca
55 % 1 genomsnitt). Det dr svart att finna andra omraden dir installerad reningsteknik
fungerar simre.

Orsaken till detta forhallande ér flera. Dels kan man peka pa tekniska orsaker, och dels pa
strukturella orsaker. Bland de tekniska orsakerna har konstaterats att tekniken ofta inte ar
anpassad for att 16sa det aktuella problemet. Det kan bero pa orsaker som att man valt fel
teknik eller har en fel dimensionerad utrustning

Den kanske viktigaste orsaken ar att kunskapen dr for lag hos anliggningsigarna vilket gor
att billiga 16sningar prioriteras framfor teknikval som faktiskt 16ser problemet. Leverantorer
far dessutom fritt spelrum ndr man inte har definierat problemet, tagit fram ett
upphandlingsunderlag med kravspecifikationer pa avskiljningsnivier och inte heller féljer
upp effekten av installationen. Dessutom 4r denna typ av utrustning ofta behandlad med
visst ointresse av anlaggningsagarna vilket leder till minskad uppféljning och underhall.

Nyckelord: Lukt, sensorisk analys, biologisk behandling, kommunala reningsverk,
reningsteknik, luktavskiljning.
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Summary

With the development of Digester and Biogas plants and a growing market for waste
incineration, the demand for biological waste is increasing in today’s society. However, the
handling of organic waste contributes to odor problems. Digester plants and composting
plants have been particularly exposed to odor complaints. The complaints of odors are
often extensive even though odor reducing equipment has been used. Often just a few
odor complaints, or an engaged neighbor, will hold back a project because the
Environmental authorities are unsure when they don’t have all the necessary facts or results
from measurements.

The objective of this project is to evaluate the odor control equipment in use today by
using sensory analysis (measurements with the human sense of smell) and to review newer
control technologies. The aim is to compile a guideline of how to choose a suitable odor
control technology for different applications of biological waste.

This project is also intended to increase the awareness of plant owners on the demands
they should make when purchasing new control equipment. With access to real and well-
founded data of the performance of the equipment it is easier to make reasonable
demands. The risk of bad investments will be reduced significantly with well-grounded
data. Proper designed control equipment results in a smoother operation of the plant and
with knowledge of the odor reduction the more likely is the plant owner to tackle any odor
issues, resulting in higher acceptance of the plant.

Today many different types of odor reducing technologies are in use to reduce odors from
biological treatment plants including pretreatment processes, biogas plants and municipal
wastewater treatment plants with sludge treatment and decay of sludge. The conclusion
from the odor measurements carried out within this project is that the average reduction of
odors from these types of plants is remarkably low (on average 55 %). Such a low
reduction level is usually not acceptable in other field areas.

There are a number of reasons that contribute to these circumstances. It is partly due to
technical reasons and partly due to structural reasons. Among the technical issues is the
fact that the control equipment is often not customized to solve the specific problem of
the plant because of incorrect technology or an insufficient design of the control
equipment.

However, the most important reason might be that the knowledge of plant owners on this
issue is too low resulting in too simple solutions that will not solve the actual problem.
When the odor problem has not been clearly defined the suppliers of control equipment
have too much room for maneuver. The plant owner often shows a lack of interest in this
type of equipment with minimal interest to investigate of how the requirements have been
put into practice. With a procurement document the requirements of the reduction level
can be specified with guidelines of how to follow up on the efficiency of the installed
equipment.

Keywords: Odor, sensory analysis, biological treatment, waste water treatment plants, odor
abatement.
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1 Inledning

1.1 Vart luktsinne

Lukt har en férméga att engagera minniskor. Detta har bland annat sin férklaring i att
minniskans luktsinne har utvecklats under generationer for att sikra 6verlevnaden. Bland
annat har minniskan ett vilutvecklat luktminne och en stark associationsférmaga kopplat
till olika lukter.

Luktsinnet ar det kanske det minst utforskade av vira sinnen och sa sent som 2004 fick
Axel och Buck Nobelpriset i fysiologi (medicin) for upptickten att vi i1 vara
luktreceptorceller i ndsans slemhinna har ungefir tusen olika typer av luktreceptorer. Varje
typ av luktreceptor ir specialiserad och kan endast kinna av ett begrinsat antal doftimnen.
I var arvsmassa finns en hel familj av gener som ger upphov till dessa olika receptorer.

Varje typ av receptor ir férbunden till ett eget omrade i hjirnans primira luktcentrum.
Signalerna fran detta luktcentrum skickas sedan vidare till andra delar av hjirnan dir
informationen kombineras till en upplevelse av en doft. Varje urskiljbar doft kan alltsa
sdgas vara en unik kombination av signaler fran de grundliggande receptortyperna.

Den individuella kinsligheten for lukt dr stor. Vissa personer har ett vilutvecklat luktsinne,
medan andra personer har ligre kinslighet. Detta betyder att kinsligheten for lukt
visentligt varierar mellan olika individer. Den stora individuella variationen begrinsar den
statistiska belagda skillnaden i luktsinne mellan olika individer till att den avtar med aldern.
Den individuella skillnaden paverkas ocksa av att man ofta blir mindre kinslig f6r de lukter
man har kring sig i vardagen.

Det finns med andra ord en fysiologisk férklaring till det starka engagemang man moter
hos grannar som upplevt obehag och oro pa grund av lukt.

1.2 Lukt och littnedbrytbart organiskt avfall

Vid hantering av littnedbrytbart organiskt avfall finns ett flertal aktiviteter som ger upphov
till lukt. Ett stort antal biogasanliggningar och komposteringsanligeningar har uppforts 1
Sverige under senare ar. Manga av dessa har haft problem med lukt och klagomal har
framforts av grannar, trots att reningsanliggningar installerats for att komma till ritta med
luktutslippen. Vad AF erfar har de flesta rétningsanliggningar nigon ging haft klagomal
pa lukt. Detta har orsakat problem bdde for befintliga anliggningar och for planering av
nya verksamheter. Siledes dr risken stor att acceptansen for denna typ av verksamhet
minskar och alltmer ifragasitts av kringboende om dessa anlidggningar dven fortsittningsvis
orsakar storande lukt.

En orsak ar att nir stider byggs allt titare och expanderar mot de omriaden som anvands
tor verksamheter som avloppsreningsverk och anliggningar fér biologisk behandling, sa
kommer allt fler bostider sa nira att luktstorningar uppstar och det riktas klagomal mot de
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anldgeningar som sldpper ut luktande damnen. Minniskor i niromradet upplever dels ett
obehag av lukten, men kinner dven oro for sin egen hilsa da de édr osdkra pa vad det ir
som luktar och vilka effekter det kan tidnkas ha. Det kan ju ocksa noteras att det ricker med
nagra fa klagomal eller att nagon enstaka granne engagerar sig i fragan for att visentligt
forsvara ett projekt. Det beror pé att miljdmyndigheterna litt blir osikra eftersom det ofta
saknas fakta i drendet i form av mitunderlag och jamforelsetal.

Vil fungerande luktreduktionsutrustningar minskar obehag och oro samt 6kar acceptansen
for anlidggningen.

I samband med mitning och kartliggning har AF kommit i kontakt med ett flertal olika
tekniker for att reducera lukt. I de fall dir funktionen pa sadana anliggningar har varit
mojlig att mita har sia gjorts. Resultatet har varit vildigt varierande, dven 1 de fall dir
utrustningen har upplevts som funktionell har mitningar i vissa fall kunnat visa pa lag eller
ingen reningseffekt. Ibland dr funktionen till och med negativ, det vill siga att det luktar
mer efter reningsanliggningen dn fore.

Orsaken torde vara att kunskapsnivan vad avser luktreduktionsutrustning generellt sett dr
lag, bland annat beroende pa att rutiner f6r uppfoljning av funktionen hos anliggningarna
ofta saknas. Detta har da inneburit att manga daligt fungerande anliggningar - vad giller
luktreduktion — finns wute pa anliggningarna f6r biologisk behandling och
avloppsvattenrening.

Hirutover har det under de senaste aren skett en teknikutveckling som indikerar pa att ny
reningsteknik, exempelvis vissa inbyggda Dbiofilter, oxidationsutrustningar samt
fotooxidation med efterféljande kolfilter, dr vasentligt mer effektiv 4n den som idag ofta
aterfinns inom befintliga anldggningar.

1.3 Avgrinsningar

Projektet omfattade enbart luktande dmnen och deras bidrag till luktbilden. Andra utslipp
och andra effekter av luktande dmnen ber6rdes inte. Vidare har tekniken enbart utvirderats
med sensorisk analys. Ingen kemisk analys av luft har genomforts da det inte anses som
relevant for projektet. Projektet har fokuserat pa utrustningar fér avskiljning av luktimnen
men dven olika processlosningar diskuteras.

Inom ramen for projektet har matningar fére respektive efter anvindandet av den aktuella
tekniken genomforts. Pa sd sitt har ett virde pa savil avskiljningsgrad som resthalt
luktimne uttryckt som (Le./m’) erhallits, mitt med en standardiserad sensorisk metodik.

Projektet har inte berort effekten av att olika lukter blandas och hur detta uppfattas hos
kringboende.

2
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1.4 Medverkande organisationer

1.4.1 Finansiirer

For att kunna genomféra denna studie har foljande organisationer bidragit med medel:
*  Waste Refinery
* AForsk
* Svenskt Vatten
* Jonkopings Kommun
* Boris Energi -och Milj6
* Skelleftea Kommun
*  Kippala
*  Gryaab
* Helsinki Region Environmental services
*  Uppsala Vatten
* Stockholm Vatten
*  Vimmerby Energi och Miljé
* Cambi (leverantor av biogasanldggningar)
* VASYD

Hiarutover har savil Milarenergi, Skévde Biogas, Renova och NSVA varit kopplad till
projektet.

Reningsteknikleverantoren Centriair stillde upp med en provrigg for att genomfora
pilotstudier vid en biogasanliggning, men denna del kunde inte genomféras da den utvalda
biogasanliggningen hamnade i konflikt med sin entreprenér under 6vertagandet.

1.4.2 Referensgrupp

En extern referensgrupp tillsattes och tre konstruktiva moten avholls under projektets
l6ptid. Foljande personer medverkande 1 denna projektgrupp:

« Anders Fransson, Boras Energi och Miljo

* Nanna Bergendahl, Renova

» Stig Karlsson, Lansstyrelsen i Vastra Gétaland

* Douglas Lumley, Gryaab

* Charlotta Skredsvik Raudberger, Jonkdpings Kommun
* Mikael Runeson, CAMBI
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2 Bakgrund

2.1 En tillbakablick

Utsldpp av luktande dmnen har varit ett problem under hela den industriella eran. De forsta
stora industriella luktkillorna var sannolikt sulfatbruken. I samband med att Viré bruk
projekterades 1 borjan av 1960-talet utlovades att den forsta luktfria fabriken skulle byggas.
Sedan dess har skogsindustrin investerat stora belopp for att minska utslippen av luktande
imnen.

I PM 1619 som Naturvardsverket publicerade 1984 noterades att det fanns ett stort antal
anldggningar 1 Sverige dir klagomal pé lukt férekommit. De viktigaste verksamheterna da
var; djurhéllning, kommunala avloppsreningsverk, anliggningar dir 16sningsmedel
anvindes, konverteringsanlaggningar (kottmjol och benmjol), plastbatstillverkare,
skogsindustrier samt olika livsmedelsindustrier som kafferosterier, rékerier m.m.. For att
avgora effekten av de olika utslippen genomférdes vanligtvis kemisk analys samt
efterféljande jamforelse med i litteraturen angiven lukttréskel for de identifierade dmnena.
Hirtill genomférdes dia och da luktbesvarsundersokningar genom att man engagerade
kringboende som fick fylla 1 formuldr om lukt och besvirsgrad.

Under 1970-talet genomférdes de forsta sensoriska analyserna av luftutslipp. Pionjir inom
omradet 1 Sverige var Thomas Lindvall pa IVL samt B Berglund och U Berglund pi
Psykologiska institutionen vid Uppsala Universitet. En sirskild buss konstruerades for att
dka runt med studenter som paneldeltagare och genomféra sensorisk analys pa olika
platser.

Under 1980-talet installerades mycket utrustning for att reducera utslippen av luktande
imnen fran olika verksamheter. Framforallt rérde det sig om installationer pa industriella
anliggningar och ofta med fokus pa att minska utslippen av organiska l6sningsmedel.
Jordbrukstekniska institutet i Uppsala genomférde ett projekt kring biofilter for
luktreducering och publicerade rapporten 1986 (JTI- rapport 76). Pa kontinenten hade de
forsta biofiltren installerats redan pa 1950-talet. JTT studerade dven hur man minskar lukt
frin flytgédselbehallare vid denna tidpunkt. AF samarbetade med bla. med Ulf Berglund i
ett projekt rorande lukt fran komposteringsanligening i Borlinge 1987 och konstaterade
redan da att det var svart att korrelera de kemiska analyserna med de sensoriska.

Naturvardsverket redovisade i sin rapport 3583 hur biofilter kan anvindas for avskiljning
av luktimnen. Denna rapport innehiéller den forsta uppfoljningen vad giller biofilter med
modern sensoriskt utspiadningsmetodik. Resultatet visar pa forhallandevis laga
avskiljningsgrader, 72 respektive 63 %, vilket inte stimmer Overens med de kemiska
analyserna som fokuserar pa svavelviteuppfoljning. Sannolikt beror det pa att man delvis
fokuserar pa fel parametrar dd den resterandeluktnivan efter biofilter ofta innehéller andra
amnen som paverkar luktstyrkan.
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Under 1980-talet introducerades dven den tyska standarden f6r luktmitning i Sverige, vilket
betydde att man borjades standardisera de sensoriska luktmatningarna. Denna har sedan
legat till grund f6r den europeiska standarden for luktmatning (SS-EN 13725) som antogs i
borjan av 2000-talet varefter det blivit enklare att jaimfora resultat fran olika studier.

2.2 Genomforda studier rorande lukt fran biologisk behandling

I JTI rapport Nr 26, 2001 ” Undersikning av luktreducerande system och deras effekter i storskaliga
biggas- och komposteringsanliggningar i Europa.” presenteras en litteraturstudie over befintliga
biogas- och komposteringsanligeningar 1 Sverige och 1 6vriga Europa. 1 rapporten
konstateras bland annat att luktoldgenheter féorekommit i stérre eller mindre utstrickning
kring alla kontaktade anldggningarna for biologisk avfallsbehandling. Man noterar ocksa att
lokaliseringsfragan inte varit sarskild prioriterad 1 samband med etablering av anliggningar
tor biologisk behandling.

I JTT rapport Nr 29, 2003 ” Utvirdering av tva metoder for luktreducering av komposterbart avfall
fran livsmedelsbutiker” studeras ozonbehandling samt tillsats av ett sirskilt preparat benamnt
”Ambio-Dor” bestiende av tva stammar av jordbakterier som sprutas 6ver materialet. Man
konstaterade da bara en marginell forbéttring med de bada metoderna, 20 % luktreduktion
(ozon) respektive 9 % (Ambio-Dor).

Avfall Sverige redovisade i Rapport B2007:4 “Atgirder mot lukt. Erfarenbeter frin svenska
anldggningar for bebandling av bioavfall” en sammanstillning 6ver olika metoder for att minska
lukten fran biologiska behandlingsanliggningar. Samtliga kommersiella metoder beskrevs
oversiktligt inklusive kostnadsberakningar. Tyvarr genomfordes vare sig luktmatningar eller
andra mitningar si funktionen kunde inte virderas. Har finns dock bra sammanstillningar
med rekommendationer pa olika tekniker. Det kan noteras att projektet omfattade 36 olika
anldggningar for biologisk behandling och att 15 av de 21 komposteringsanliggningarna
samt samtliga 15 rOtningsanlidgeningar har genomfért luktreducerade atgirder. Da
mitunderlag saknas for de flesta av anliggningarna gar det inte att klarldgga vilka tekniker
som fungerar vil i detta sammanhang.

Waste Refinery genomférde 2007 en studie for att utviardera lampliga mitmetoder for att
kartligea luktemissioner 1 ett par anldggningar for biologisk behandling. WR-03
"Forberedande metodutveckling for att kartligga spridning av Inkter och luktimnen frin biologisk
bebandling av avfall.” Projektet fokuserade pa kemisk karaktirisering av de luktande dmnen
samt sniff’-analyser, det vill sidga man separerar de ingdende dmnena genom
gaskromatografi och luktar pa de enskilda amnena. Resultatet gav liknande resultat som de
mitningar som genomfordes av AF/Berglund/Psykologiska Institutionen 1987 i det att
liknande kemiska féreningar identifierades som luktande.

Analysmetodiken som togs fram i ovanstiende projekt anvindes aven i Projekt WR-26
"Luktreduceringsgrad hos biofilter, faltmdtningar” 2010. 1 denna undersokning kompletterades
dock de kemiska analyserna och sniff’-analyser med sensoriska analyser fOr att mita den
samlade luktstyrkan. Hir noterades, som bast, luktavskiljningsgrader mellan 91 och 99 %,
medan en simre anliggning enbart lyckades avskilja mellan 10 och 30 % av lukten. I
projektet foljdes en rad driftparametrar upp vid de olika biofiltren och man kunde
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konstatera att om driftsparametrarna lig utanfér rekommenderade virden/nivaer ¢kade
utsldppet av luktimnen.

Som noterats ovan har det genomférs manga olika typer av utredningar och
sammanstillningar men ingen av dessa har baserat slutsatserna pa hur det manskliga
luktsinnet reagerar efter behandling 1 olika typer av reningsutrustningar.

2.3 Acceptabla omgivningshalter

I Sverige finns inga riktlinjer vad giller lukt. I ovan nimnda SNV PM 1619 frin 1984
nidmns att Ay de anliggningar som hittills studerats, har det visat sig att klagomal pa lnkt forekommer
om Inkttriskeln dverskrider en eller ett par procent av tiden.” Detta baserades da huvudsakligen pa
erfarenheter fran 1970-talet och betydde att under 1980- och 1990-talen genomfordes ett
stort antal frekvensspridningsberakningar for att jimféra med 1 % -nivan.

I Danmark anvinds generella grinsvirden vad giller acceptabel maximal luktkoncentration
vid bostidder. Enligt den danska vigledningen (Miljistyrelsen, 1985, Begrensning af lugtgener fra
virksombeter) skall skorsten och/eller reningsitgirder utformas si att maximala
koncentrationer av luktande dmnen (som minutmedelvirden) inte 6verskrider en niva om
5-10 ganger lukttréskeln, dvs. 5-10 Le./m’. Under 2013 kom dven generella riktvirden for
Norge med motsvarande nivier. Dessa ar dock uttryckta som timmedelvirden.

I industriomriden kan under vissa omstindigheter hogre koncentrationer accepteras. I

andra linder anvinder man liknande begrinsningar. I féljande tabell redovisas nagra
exempel pa detta.

Tabell 2-1  Omgivningsgransvarden for lukt

Table 2-1 Limits in ambient odour concentrations
Omrade/region/lan | Omgivningsgrinsvir Medelvirdes tid Percenti
d de (Le./m’) 1
Danmark 5-10 En minut 99
Norge 1-2 En timme 99
Auckland, New 2 En sekund 99,9
Zeeland
San Diego WWTP 5 Fem minuter 99,5
Tyskland 1 En timme 99,9
Holland 1-5 En timme 98
6
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Praktiska erfarenheter fran luktmatningar, utférda spridningsberikningar och korrelationer
av resultaten visar pa att nirboende upplever luktfrihet forst nir haltnivan underskrider 0,2-
0,5 Le./m’vid en minuts samplingstid. Detta har sannolikt att géra med att luktupplevelsen
ir momentan och visentligt kortare 4n en minut.

7

Utvirdering och rekommendationer for reningsteknik avseende pa lukt vid anldggningar for dtervinning av organiskt avfall
och kommunala reningsverk.



WASTE REFINERY

3 Tekniker for luktavskiljning

3.1 Inledning

I syfte att minska bidraget av lukt fran biologisk behandling eller fran reningsverk kan man
antingen forsoka atgirda sjilva orsaken till att lukt uppkommer alternativt att dtgirda lukten
med hjilp av olika tekniker efter det att bildningen av luktimnen skett. Prioritetsordningen
tor atgirder borde vara att forst forebygga att lukt uppkommer, och direfter behandla
problemet med s.k. end-of-pipe 16sningar, vilka 4r den huvudsakliga inriktningen pa denna
studie.

Forebyggandet kan innebira t.ex. att hantera materialet lufttitt och tita lickage av luktande
luft fran olika delar av verksamheten, att dndra processen sa att lukten inte uppstar, att vilja
ravaror som inte ger upphov till lukt under nedbrytningen eller efter denna. Att vilja bort
utgangsmaterial dr inte mojligt nar man behandlar avfall, men genom kunskap om vilka de
kinsliga materialen dr si gar det att fOrebygga genom att paverka hanteringen av dessa
material.

3.2 Atgirder i rotningsprocessen for att reducera bildning av
luktimnen

3.2.1 Rotningsprocessen

3.2.1.1 Inledning

Milen for rotningen av biologiskt nedbrytbart material ar flera:

* Nedbrytning av organiska amnen

* Hog produktion av biogas

*  Minimering av mingden fast aterstod efter rotningen (rotrest)

* Kostnadseffektivt utnyttjande av utrustningen

*  Minimal mikrobiologisk risk

* Goda avvattningsegenskaper hos aterstoden

* Inga problem med lukt fran rétningen eller frin den fasta aterstoden
* Hogt utbyte till en lag kostnad

Utvecklingen av rotningsprocessen har under aren syftat till att forbittra ett eller flera av
ovanstaende mal.

3.2.1.2 Val av rétningsprocess

Vad giller r6tning av slam frin avloppsreningsverk anvindes initialt den sa kallade mesofila
anaeroba rétningen (MAD, mesophilic anaerobic digestion). Denna sker vid en temperatur
om ca 35°C. Enligt litteraturen var da huvudsyftet att reducera lukten fran slammet.
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Med tiden har ytterligare krav stillts pa behandlingen, bl.a. behandling av patogener som E.
coli och salmonella, vilket kriver hygienisering eller pastorisering genom upphettning till
hoga temperaturer. Genom att héja temperaturen (termofil rétning, TAD, thermophilic
anaerobic digestion) kan kravet tillfredsstillas.

Detta beror bland annat pa att en snabbare rotning ger ett hégre flux av illaluktande gaser
(framfor allt flyktiga fettsyror). Temperaturkinsligheten hos mikroorganismer stiller krav
pa temperaturstyrningen. I praktiken uppnas en mer langt gingen nedbrytning av slammet
med en termofil rétning, men det rotade slammet (aterstoden) kan dnda avge mer
luktimnen 4n om behandlingen varit mesofil.

De metanproducerande bakterierna som konkurrerar med svavelreducerande bakterier slds
ut 6ver 49°C. Forbrukningen av polymerer vid avvattningen sdgs ocksa vara hogre vid
termofil dn vid mesofil r6tning. ( Carballa M, m. fl. Water Sci. & Technol. 10l. 53, nr 8, sid.
109-117;Kim |, m. fl. ]. Environ. Eng. 137, nr 8, 2011, sid. 746-753; Willis m. fl. Advances in
thermophilic anaerobic digestion, Proc. WEFTEC 2006; Wilson C A, Murthy § N & Novak | T;
2008)

3.2.1.3 Forbehandlingar

Forbittringar av behandlingen med avseende pa den uppsittning egenskaper som man styr
mot kan astadkommas genom att férbehandla materialet som skall r6tas eller genom att
kombinera flera processteg.

Exempel pa mer avancerade processer i syfte att forkorta behandlingstiden och forbittra
produkterna:

* Forsta steget av rotningen (hydrolysen) sker i en termofil rotning, som utdver den
snabbare hydrolyseringen dven forstér patogener, och metanproduktionen i ett
mesofilt steg som foljer pa detta

* En termofil rotning kan utféras i flera steg, t.ex. fyra steg eller pa varandra foljande
batcher (Kim m.fl., 2011)

* Forhillanden i det forsta termofila steget kan goras alkaliska eller sura

* Forbehandlingarna 1 syfte att bryta upp cellstrukturen i utgingsmaterialet och
dirmed underlitta rotningen (kortare genomloppstid) av annars svirnedbrytbara
imnen

* En anaerobisk rotning kan foljas av ett aerobiskt steg

Bland de aktuella forbehandlingarna finns en s.k. termohydraulisk behandling (TPAD,
thermal pretreatment anaerobic digestion), varav Cambiprocessen dr ett exempel. I denna
process utsitts utgangsmaterialet for anga, hég temperatur och hogt tryck 1 en autoklav
varvid samtidig férbehandling och hygienisering erhalls. Cellerna springs i samband med
den plotsliga tryckreduceringen efter processen vilket 6kar koncentrationen av
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bionedbrytbart material in till den efterféljande mesofila rotningen. Dessa tva steg dr
hopbyggda, vilket minskar risken for luktlickage.

Alternativa metoder att bryta ned celler och biofilmer dr med hjilp av ultraljud (inte lika
effektiv for patogener), hydrolys 1 sur (Neyens m.fl.) 2003a) eller basisk milj6 (Neyens m.fl.
2003b; Yu m. fl. 2008), partiell oxidation med ozon (Sievers m.fl., 2004) eller viteperoxid
(Neyens m.fl., 2003c).

Ett intryck efter en granskning av litteraturen ér att metoder som intensifierar rétningen
ofta leder till battre tekniska egenskaper, som exempelvis avvattningsférmaga, hos
slutprodukten. Mindre lukt frin slutprodukten innebir ocksa hogre koncentrationer av
tillgdngliga nedbrytbara dmnen 1 processen, med risk for 6kad lukt fran processens olika
delar.

Nettoavgangen av luktimnen kan vara ligre men mer koncentrerad i tid jimfért med den
konventionella mesofila rétningen som pagar under en lingre tid. En ofullstindig
nedbrytning i rétningen limnar material i rétresten som kan avge lukt ndr biofilm eller
celler skadas, t.ex. i en frys-t6 cykel (Kumar m.fl., 2000).

En mesofil r6tning limnar mycket nedbrytbara dmnen kvar, medan en termofil rétning ar
niagot mer effektiv. En termisk forbehandling med anga vid hogt tryck forstor effektivt
denna biofilm och gbr bestandsdelarna tillgingliga for den efterfoljande nedbrytningen
under rétningen.

Ofta ligger fokus vid utveckling pa hygieniseringen eller avvattningen av den fasta
aterstoden (rétresten), och lukt dr en sidofraga, varfor effekten pa lukt inte alltid framgar ur
rapporter.

For en termisk forbehandling f6ljd av en mesofil rétning konstaterades dock en visentlig
minskning av lukten med 70-90 % (Wilson m.fl., 2008).

3.2.2 Tillsatser till rotningsprocessen i syfte att binda luktimnen

3.2.2.1 Bildning av reducerade svavelféreningar

Svavelvite och merkaptaner (metantiol', MT, dimetylsulfid, DMS och dimetyldisulfid,
DMDS) ir bland de dmnen som dr mest besvarande i luften frin rétningsanliggningar eller
frin upplag av organiskt, biologiskt nedbrytbart material. De kallas for VOSC® i den
engelsksprakiga litteraturen.

Om substrat med ett lagt innehéll av proteiner anvinds dr produktionen av svavelvite 1
intervallet 10-100 mg/Nm’, fér flytgédsel, i intervallet 2 500-4 000 mg/Nm® och fér avfall

1 Aven kallad metylmerkaptan
2VOSC, volatile organic sulfur compounds
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frin livsmedelsindustrin upp till 80 000 mg/Nm’ (Straka m.fl, 2007). Slam frin
avloppsreningsverk producerar mindre VOSC in flytgddsel.

Aminosyrorna cystein och metionin i proteinerna dr de huvudsakliga killorna. Metionin ar
en essentiell aminosyra (manniskan och djuren kan inte syntetisera den) medan cystein
syntetiseras fran metionin hos djuren(inkl. minniskan).

Noterbart dr att proteiner inte dr den enda killan till svavel 1 en nedbrytningsprocess.
Lukten fran flera svavelorganiska féreningar brukar beskrivas som ruttnade kal, ruttnade
16k eller ruttnade gronsaker, men det ar sillan proteininnehallet som ar killan. Vixter tar
upp sulfat genom rétterna, men dven svavelvite och gasformiga svavelforeningar frin
atmosfiren genom bladverket i bristsituationer (se t.ex. de Kok m.fl., 2009, Saito, 2004).

3.2.2.2 Effekter av tillsatser i rétningsprocessen

Tillsatser av jirn (Fe'") eller aluminium minskar avgingen av svavelvite genom att filla den

som sulfider(Zhang m.fl., 2008, Adams m.fl., 2008).

Jarnklorid har visat sig mest effektivt, men ofta kravs sa hoga halter (10 %) att det inte ar
ekonomiskt férsvarbart.

Nigra luktmatningar for att klargora effekten av forbehandlingar eller tillsatser av jarnklorid
har inte genomforts inom ramen for denna studie.

3.3 Kommersiella tekniker f6r luktavskiljning

I féljande avsnitt redovisas generellt vilka tekniker som anvinds kommersiellt for att
minska utslippen av luktande dmnen.

For rening av luft innehallande varierande luktdmnen, finns erfarenheter av ett antal olika
reningsprinciper. De olika huvudprinciperna ar foljande:

Absorption
Adsorption
Biofilter
Jonisering
Ozonisering
Oxidation
UV-fotooxidation

Noumhks =

I det foljande limnas en nidrmare presentation av de olika teknikerna
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3.3.1 Absorption (skrubber)

Absorption eller skrubbning innebir en process vid vilken ett gasformigt amne loses 1 en
vitska. Sjilva absorptionsprocessen utformas oftast sa att gasstrémmen kontaktas av
vitskefasen 1 ett motstromsférhillande 1 en absorptionskolonn. Beroende pa hur
absorptionsprocessen utformas kan man sirskilja ett antal kommersiellt tillimpade
absorptionssystem:

* Absorption i rent vatten

* Absorption i vatten med kemikalietillsatser
* Absorption i bioskrubber

* Absorption i en organisk fas

For att dastadkomma en hog effektivitet pa en skrubberanliggning skall halten pa de dmnen
som skall avskiljas vara hog och den anvinda skrubbervitskan ha ligt innehéll av dmnena
som skall avskiljas. For att astadkomma detta kan skrubbern i extrema fall tillféras ren
vitska som efter absorption leds till slutbehandling eller avlopp.

Det normala dr dock att vatskekretsen cirkulerar och att foéroreningarna tas ur systemet
genom destruktion eller omvandling. Aven avdrivning eller destillation kan férekomma.

For att fa god Overforing fran gas till vitska brukar man lata vitskan rinna genom en inre
struktur, fyllkroppar, i en absorptionskolonn. Det ir ocksa méjligt att duscha luftstrommen
med dysor.

I det foljande figur visas tva olika typer av skrubbers som aterfinns pa marknaden.
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Figur 3-1 Tva typer av skrubbrar, dels s.k. Helix s krubber och dels en tvastegs skrubber.

Figur 3-1 Two types of scrubbers, one Helix scrubber and one two-step scrubber

Absorption i rent vatten anvinds dir littlosliga féreningar forekommer. Exempel pa detta
ar saltvattenskrubber som i stor utstrickning anvinds i Norge for att hantera luktutslipp
fran verksamheter lokaliserade vid havet.

Kemisk skrubbning innebir ofta att alkalier alternativt syror tillférs vid syra/basteaktioner
medan oxidationsmedel som viteperoxid, ozon eller hypoklorit ofta anvinds da organiska
damnen skall destrueras. Hir Okar forutsittningarna att avskilja ingdende dmnen.

For organiska dmnen med endast begrinsad vattenldslighet kan istillet ett utnyttjande av
organiska absorptionsvitskor vara mojligt. System med organiska skrubbervitskor maste
vidare kombineras med upparbetning, av typ destillation eller extraktion, fér att kunna
recirkulera skrubbervitskan. Denna extra hantering fordyrar kraftigt anvindande av
absorption som reningsmetod. Denna metod dr inte aktuell fér reduktion av
luktemissionen, dels beroende pa att metoden dr alldeles f6r dyr i forhallande till alternativa
metoder, dels for att luktimnen i regel ar forhallandevis vattenl6sliga.

Biologisk skrubbning innebir istillet att destruktion av dmnena ifriga sker genom
mikrobiologisk aktivitet. Férdelen med biologisk skrubbning dr, i jimférelse med den
kemiska skrubbern, att det erhdllna skrubbervattnet i regel enkelt kan avbordas till
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kommunalt reningsverk utan ndgra sirskilda atgirder. For att sikerstilla att inga
miljomissigt besvirliga amnen bildas rekommenderas pilotférsok innan installation. Ett
skrubbersystem for biologisk behandling av en luftstrom innebdr 1 regel hdogre
investeringskostnader, men vanligtvis ligre driftskostnader.

Biologisk skrubbning utnyttjas darfér framfor allt da storre luftstrommar skall behandlas,
medan kemisk skrubbning i huvudsak utnyttjas vid ligre luftfléden. Biologisk skrubbning
utnyttjas fraimst vid behandling av luktande luftstrommar, exempelvis luft fran reningsverk.
Systemet dr ofta kinsligt for storningar.

Sammanfattningsvis kan man konstatera att det finns manga installationer av kemiska
skrubbrar fér luktdestruktion, ofta en kombination av oxidativt steg och ett
neutraliseringssteg. Tidigare anvindes ofta hypoklorit som oxidationsmedel medan det
numera ir vanligare med ozon eller viteperoxid. Aven om de kemiska skrubbrarna ofta ir
vilfungerande - om man har kontroll 6ver pH och redoxpotentialen i vattenfloden - ar det
svart att komma ner i laga resthalter av lukt, vilket begrinsar anvindbarheten.

Erfarenheten av bioskrubbrar dr begrinsad da denna typ av skrubber dr forhallandevis
ovanlig. Enligt AF:s erfarenhet frin egna pilotstudier ir att effekten ir simre 4n med
kemiska skrubbrar.

3.3.2 Adsorption pa aktiverat kol

Vid adsorption binds de i gasen forekommande fororeningarna till adsorbenten med
ganska svaga krafter (van der Waals-krafter). Reaktionen blir hirigenom reversibel och
tororeningarna kan frigoras (desorberas) frin adsorbenten genom att energi tillférs. For
adsorption av dmnen ur luft anvinds i kommersiella sammanhang f6r nirvarande aktiverat
kol och zeoliter.

Aktiverat kol dr wvanligast och det dr med denna adsorbent den stOrsta industriella
erfarenheten vunnits. Fordelen med detta material dr att det dr en forhallandevis billig
adsorbent. Aktiverat kol har dock en del begrinsningar, exempelvis kan nimnas en lag
hogsta mojliga desorptionstemperatur, vilket innebdr risk for anrikning av svarflyktiga
komponenter pa kolfiltret.

I samband med luktreduktionsinstallationer anvinds sillan desorptionsprocesser. Istillet
anvinds jungfruligt aktivt kol som byts ut nir adsorptionseffekten avtar. Konventionella
aktiverade kolfilter har en férhédllandevis lag adsorptionstérmaga for de hir aktuella amnena
som svavelvite och merkaptaner. For reduktion av korta reducerade svavelféreningar som
svavelvite och merkaptaner kan katalytiskt aktiverat kol anvindas. Ofta impregneras da
kolet med lut, vilket medfér att den reducerade svavelféreningen kan oxideras till
elementirt svavel.

Aktiverat kol anvands framgangsrikt for destruktion av luktande gas frin anliggningar f6r
biologisk behandling. Kolet maste dock bytas ut nir det borjar bli mattat annars foérloras
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funktion helt. Vidare édr det viktigt att notera att hoga fukthalter i den behandlade luften
helt kan forstora funktionen for luktavskiljning.

3.3.3 Biofilter

I biofilter sker nedbrytningen av organiska dmnen av mikroorganismer vidhiftade ett
birarmaterial.

Forutsittningarna for att ett biofilter skall vara anvindbart dr att de organiska dmnena
ifraiga kan Overféras och adsorberas pa filtermaterialet. Om édmnet dr vattenlOsligt
underlittas 6verforingen. Dessutom maste amnet kunna brytas ned av mikroorganismerna.
Nedbrytningsprodukterna fran den mikrobiologiska processen far dessutom inte himma
den primira nedbrytningen. Biofiltret eller biobddden utgérs vanligen av en befuktad biadd,
bestiende av exempelvis bark, torv, ljungrétter eller nagot annat biologiskt material.
Dessutom anvinds ofta nagot pordst mineraliskt material som Leca kulor. Fére passagen
genom bidden befuktas luften och ofta maste dven reglering av ingiende temperatur till
nivan 20-35°C goras.

Befuktare

- -” - L

o ey e T
N Ly

NS rNs BN S

Fororenad
luft (VOC’s)

Figur 3-2 Principskiss over biofilter

Figure 3-2  Principal of design for a biofilter

Utformningen av biofilter varierar med de Ilokala forutsittningarna, men den
konventionella typen av anlidggning bestir av en drinerad yta avskdrmad med
cementviggar. Vissa l6sningar innebir att luften passerar uppifran och ned, andra att luften
passerar nedifran och upp. I det senare fallet installeras da utrustning pa botten av bidden
tor luftdistribution som kan fordelas 6ver biobiadden . Biobdddens djup varierar, men
vanligen dr den 1 nivan 0,5-2,5 m. Areabehovet for denna typ av anliggning blir normalt
sett stort, men platsbehovet kan reduceras med olika tekniska l6sningar.

Korrekt dimensionerade biologiska filter har miljomassiga fordelar eftersom de enbart
slapper ut vattenanga och koldioxid till atmosfiren. Koldioxid bildas som en
nedbrytningsprodukt bade frin de gaser som renas och frin omsittningen av sjilva
filtermaterialet.

De flesta installerade biofilter dr 6ppna och fyllda med bark och emitterar luften direkt
ovan biadden. Detta innebir att det litt kan uppstd snedfordelning av luftflédet genom
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anliggningen och zoner med simre funktion kan litt uppkomma. I foljande bild visas
dessutom hur det kan se ut en kall vinterdag da ovanskiktet fryst, vilket helt hindrar luften
fran att tringa igenom filtret.

Figur 3-3. Barkfilter en kall vinterdag

Figure 3-3  Barque filter a cold winter day

En annan typ av filter dr inbyggda och dessa medger storre kontroll 6ver filterbdddens
status. Utformningen av dessa filter kan dessutom anpassas till omgivningen pa bittre sitt,

se foljande bild.
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Figur 3-4 Mojligheter med inbyggda biofilter

Figure 3-4  Possibilities of built in biofilters

En biobddd uppnar reningsgrader pa 50-95 % beroende pa vilket amne som behandlas (lig
reningsgrad vid icke vattenlosliga och hog vid vattenlosliga dmnen). Effekten dr dven
koncentrationsberoende, ofta erhalles hogre avskiljningsgrad vid hégre luktbelastning.

Ett biofilter har en “egenlukt” som vanligtvis uppgir till nigra hundra le./m’. Detta
medfor att vid laga luktkoncentrationer sa ger rening i biofilter ingen eller endast liten
positiv effekt pa luktupplevelsen.

3.3.4 Jonisering

Jonisering innebir att man tillfér en stor méingd joner till luften genom elektrisk urladdning
i ett elektronror. Jonisering sker genom ett eller flera elektronrér beroende pa luftmingden
och typer av luktimnen som ska behandlas.

Leverantorernas forklaringar om verkningssitt dr nagot oklara, men joniseringens effekt
forklaras genom tva olika processer: dels genom att ladda partiklar som ddrmed littare
avskiljs, jmf elektrofilter, dels genom att producera exciterat syre och ofta dven ozon som
oxiderar luktimnena. Ett annat namn som anvinds for jonisering dr icke-termisk plasma
(Non-Thermal Plasma). Leverantorer har dven velat forklarar jonisationens effekt genom
bildning av syrekluster i luften. Dessa kluster har, enligt tillverkarna, hogre
oxidationspotential 4n obehandlad luft
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Mianga joniseringsutrustningar genererar dessutom ozon som dr ett kraftigt
oxidationsmedel och som naturligtvis paverkar effekten. Da joniseringen ofta tillfors till
tilluften kan detta innebdra f6rhéjda ozonhalter i arbetsmiljon.

Jonisering anvinds ofta for bittre inneluft 1 avloppsreningsanligegningar och i
pumpstationer for att reducera utslippet av luktimnen till omgivningen.

AF har testat jonisering vid ett flertal tillfillen. Det som kan konstateras vid dessa studier ir
att man ibland far en reduktion av lukten. Flera installationer som AF testat visar dock pa
dalig funktion. Dar man uppnar luktavskiljning dr ofta reduktionsgraden férhallandevis lag
och varierande. For att uppna nagon som helst effekt krivs foérhallandevis lang uppehallstid
(minuter). Detta betyder att man fir bidst anvindning av denna utrustning i slutna
utrymmen (t.ex. pumpstationer) eller vid tillforsel till tilluften.

3.3.5 Ozonisering

Ozon ir tri-atomart syre d.v.s. O;. Ozon framstills i generatorer som antingen bygger pa
metoder med UV-ljus eller en Corona urladdning. Man utgar fran torkad luft eller syrgas
(O,) som tillfors energi. Syremolekylen delas da upp 1 tva stycken syreatomer. Syreatomerna
forenar sig direfter med en annan syremolekyl vilket g6r att man far en molekyl
innehallande tre syreatomer dvs. ozon enligt f6ljande:

30, + energi » 20+20, » 20,

Ozonmolekylen har en kraftig oxidationspotential vilket innebar att den ldtt reagerar med
andra molekyler och bryter ner/omvandlar dessa. Livslingden f6r en ozonmolekyl vatierar
fran ndgra minuter uppemot nagon timme beroende pia omgivningen (temperatur, tryck
féroreningar osv.).

Ozon idr ett toxiskt och mycket reaktivt dmne som effektivt oxidera férekommande
luktimnen. Ozon ar dock s toxiskt att man maste vara forsiktig vid dessa installationer si
att man inte riskerar att utsitta personalen for forh6jda ozonhalter. For att fa en effektiv
funktion krivs ofta uppehallstider pa flera sekunder vilket kan innebdra linga
kanaldragningar for att erhalla denna volym.

AF har testat denna typ av utrustning och den fungerar vil under forutsittning att
ozonaggregatet genererar ozon som tinkt. Det dr dock svart att anpassa ozongenereringen
till en kalla med varierande belastning. Istillet riskerar man ofta att 6verdosera vilket kan ge
torhojda halter i omgivningen.

3.3.6  Oxidation (férbrinning)

Vid forbranning oxideras de organiska dmnena i den fororenade luftstrommen till i
huvudsak koldioxid och vatten, (svavelféreningar oxideras till svaveldioxid). Oxidationen
kan ske termiskt eller katalytiskt. I det féljande ges en beskrivning av férekommande teknik
for de bada oxidationsmetoderna.
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Vid termisk forbrinning sker oftast oxidationen inom intervallet 750-1 000 °C. Termisk
torbrinning eller oxidation kan i detta sammanhang ske med flera olika metoder, dessa
utgors av:

*  Rekuperativ termisk oxidation
* Regenerativ termisk oxidation (férbrinningsvixlare)

Vid rekuperativ termisk oxidation bor uppehallstiden i forbrinningszonen vara 0,3-
1,5 sekunder for att uppna erforderlig destruktion. Reningsgraden i anliggningen styrs av
torbrinningstemperatur, uppehéllstid och blandningsférhallanden 1 brinnkammaren.

For att nedbringa driftskostnaderna f6r sadana anliaggningar soker man dtervinna sa mycket
av det tillférda virmet som dr tekniskt mojligt och ekonomiskt forsvarbart. 1
konventionella rekuperativa anlidggningar sker detta genom att den ingiende fororenade
luftstrommen virmevixlas i en luft/luftvirmevixlate mot den utgdende renade
luftstrémmen. Viarmevaxlaren dimensioneras ofta for en temperaturatertagning pa upp till
ca 75 %. Temperaturen pi ingiende luft héjs da till ca 550 °C. Okningen av temperaturen
till forbrinningstemperaturen sker normalt med gas- eller oljebrinnare, men kan dven ske
elektriskt.

Ovan namnda begrinsning avseende virmedtervinning 1 konventionella anlidggningar
kombinerat med de hoga kostnaderna fér denna typ av hégtemperaturvirmevaxlare, har
lett utvecklingen fram till att det pda marknaden idag finns flera typer av anlidggningar med
hogre grad av virmeatervinning dn ovan beskrivna. Dessa anliaggningar kallas regenerativa
torbrinningsvaxlare och virmevixlingen sker inte genom konventionell virmevaxling utan
genom ackumulering av virme fran utgiende strom i keramiska material. Genom att
luftstrommens riktning genom anliggningen regelbundet vixlas kan detta virme atervinnas
till upp mot 95 % for flertalet anliggningstyper.

Flera olika systeml6sningar finns idag pa marknaden. I en typ av férbrinningsvixlare
utnyttjas en keramisk bidd for virmevixlingen. Grundprincipen fér denna metod ir att
man 1 mitten av biadden uppritthaller en zon pa nivan 800-1 000°C, vari en fullstindig
torbrinning sker.

Erforderlig tillsatsenergi tillférs normalt via elektriska virmeelement eller gas (gasol eller
naturgas) i mitten av bidden. Flodesriktningen genom badden skiftas oftast ett par ganger
per minut och pa ett sidant sitt att det vid forbranningen frigjorda virmet koncentreras till
en zon i mitten av badden. Detta dr moijligt eftersom biddden fungerar som en virmevixlare
med en mycket stor yta. Denna stora yta i kombination med sma energifrluster till
omgivningen ger en hég temperaturverkningsgrad.

Reningseffektiviteten fér en foérbrinningsvixlare av ovan nimnda typ garanteras av
leverant6ren till minst 95 %. Denna verkningsgrad dr nagot ligre dn vad som vanligen
garanteras fOor konventionella férbrinningsanliggningar. Orsaken till denna lagre
reningsgrad har varit den dodvolym (residualluft) som endast delvis eller inte alls upphettas
1 samband med vixlingen av flédesriktningen. Detta problem kan idag delvis hanteras
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genom att residualluften fors in 1 en buffertbehdllare for att under pafdljande cykel
successivt spadas in pa tilluftsidan.

I de fall dir hogre krav pa reningsgraden stills, kan sa kallade 3-baddssystem utnyttjas. I
dessa system finns ytterligare en bidd med virmelagrande material. Denna utnyttjas for att
aven den lilla luftmangd (residualluft) som férblir obehandlad 1 2-baddsystemen skall kunna
renas. I dessa system kan reningsgrader pa > 99 % uppnis. Dessa konstruktioner dr ocksa
mindre kinsliga for férekommande stoft.

Vid utnyttjande av férbrinningsanliggningar finns alltid risken for brand och explosion.
Om halten av ingdende oxiderbara dmnen i gasen ligger 6ver undre explosionsgrinsen,
LEL, finns risk f6r explosion.

Nirvaron av stoft eller forhéjd temperatur sinker dessa virden. Vid ligre halter ar
regenerativ oxidation att rekommendera.

Vid katalytisk oxidation sker oxidationen av de ingiende foéroreningarna vid en ldgre
temperatur an vid termisk oxidation. Katalysatorns funktion kan beskrivas med att den
sinker erforderlig aktiveringsenergi fOor oxidationsprocessen da de ingdende organiska
komponenterna adsorberas pa katalysatorytan. For att erhalla tillricklig reningseffekt i
dessa system erfordras en temperatur om ca 250- 350 °C, nagot beroende pa typ av
fororening respektive katalysator. Genom oxidationen Okar temperaturen Gver
katalysatormassan. Temperaturokningens storlek dr proportionell mot innehallet av virme i
de brinnbara komponenterna i den orenade luften.

Ur driftsekonomisk synpunkt ar katalysatorns livslingd en av de kritiska faktorerna och
leverantorer brukar garantera en livslingd om ca 10 000-15 000 driftstimmar. I kidnda
applikationer kan dven lingre livslingd garanteras.

For att begrinsa energikostnaderna brukar man installera virmevixlare pa utgiende rokgas
tor forvirmning av ingaende luft. Beroende pa hur virmedtertagningen sker skiljer man pa
konventionell rekuperativ katalytisk oxidation och regenerativ katalytisk oxidation i
torbrinningsvaxlare. Med konventionell utformning av den katalytiska oxidationen menas
hir att ingdende luft forvirms av forbrinningsluften i en luft/luft-virmevixlare med
temperaturatertagningsférmaga om 50-75 %. Liksom vid termisk oxidation styrs graden av
atertagning framst av ekonomiska faktorer.

Katalytisk oxidation 1 férbrinningsvaxlare innebir att man, pa motsvarande vis som for en
termisk forbrinningsvixlare, utnyttjar en regenerativ virmevixlare bestiende av en
keramisk badd. Virmeatertagningen kan i dessa system 6kas till ca 95 %, med paféljden att
driftskostnaden kan nedbringas. En vil fungerande katalytisk oxidationsanliggning uppnar
reningsgrader >95 %.

Katalytiska oxidationsanldggningar édr vidare kinsliga for framfor allt lokala Gverhettningar,
stoft och katalysatorgifter. Som katalysatorgifter riknas dmnen som bland annat fosfor,
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silikon, klor, svavel och tungmetaller. Forekomst av sidana dmnen kan radikalt reducera
den faktiska livslingden.

Sammanfattningsvis kan konstateras att termisk oxidation kan anvindas om mycket héga
lukthalter f6rekommer med laga luftfléden

3.3.7 UV-fotooxidation

Denna reningsmetod innebdr att gasflodet som ska renas leds genom en kammare som ar
upplyst med kortvigigt UV-ljus (100-280 nm). Under inverkan av UV-vigorna startas en
nedbrytning av savil oorganiska som organiska fOroreningar 1 gasstrOmmen.
Nedbrytningen sker genom tva slags mekanismer:

1. Direkt fotolys: amnen som absorberar bra i det anvinda véaglingdsomradet
(VOC, ammoniak, svavelvite, merkaptaner, aminer) kan brytas ner direkt under
inverkan av UV-stralningen

2. Oxidation genom reaktiva syreradikaler: amnen som inte absorberar UV-ljus
direkt, savil som nedbrytningsprodukter fran fotolysreaktioner, kan vara méjliga
att oxidera med hjilp av hégreaktiva syreradikaler. Dessa sistnimnda bildas ur
syre nirvarande 1 luftstrommen, enligt vissa reaktionsmekanismer. Vid dessa
oxidationsreaktioner bildas koldioxid, vatten, kvavgas och svaveldioxid som
slutprodukter.

Ofta installeras dven aktiverat kol som den behandlade luften fir passera. Kolet fungerar
bade som en katalysator for oxidationsprocessen och reducerar dessutom kvarvarande
ozon till syrgas. Kolfiltret kan ocksa adsorbera dmnen som inte oxiderats.

Metoden anvinds idag savdl for att ta bort lukt, tex. vid bryggerier, sopsortering,
avloppsreningsanliggningar, VOC vid lackeringsindustrier samt stekos fran kok. Dir AF
testat metoden, savil 1 pilotskala som i fullskala, fungerar metoden mycket bra for
reduktion av lukt vid kommunala vattenreningsanliggningar. Dir metoden lyckas med att
reducera luktnivaerna till laga emissioner har fotooxidationsutrustningen kombinerats med
ett aktiverat kolfilter.
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4 Utvecklingen inom reningsteknikerna

Vid en genomging av tillginglig information om de tekniker som anvinds for att reducera
lukten framkommer det att de huvudsakliga teknikerna ovan ar mogna tekniker. Det pagar
inte nagon utveckling av principiell art av dessa tekniker, utan det intryck som erhalls dr att
det mest 4r fraga om konsekvensforskning och férbittringar.

Pa det hela taget ar skrubber med eller utan kemikalier, kolfilter eller oxidationsutrustning
(katalytisk eller termisk) sa vilkidnda tekniker att man inte bor rikna med stora framsteg.
Bland de senare kan bittre kunskap och bittre dimensionering av utrustningen frin
leverantOrernas sida forbattra funktionen pa utrustningen.

4.1 Biofilter

Pa samma sitt som skrubber och kolfilter, 4t biofilter en wvilkind teknik, men
teknikutvecklingen édr dar mer intensiv och fors i olika riktningar i syfte for att 16sa specifika
problem, som t.ex. tryckfall, materie6verforingen for vissa dmnen, svarstid pa en dndring i
ingaende sammansattning, syretillgaing m.m. (Rene m.fl., 2012). Det sker dven en utveckling
av skrubber med tva vitskor, bioreaktorer med fluidiserad badd etc. De utvecklingar man
kan notera ar:

* En Onskan att hantera storre gasfloden genom att tillféra vitska och niringsimnen:

biotrickling (sipperbddd) och bioskrubber

* Ettarbete med att kartlagga mikrobiologin 1 biofilter och optimera artférekomsten

4.1.1 Utformningen av biofiltret

Ett biofilter med ett naturligt material som bark eller torv ar billigt och relativt enkelt att
skota, samt har redan med ett tillskott av slam en population av mikroorganismer som kan
bryta ner de flesta dmnen som passerar den. Bdrarmaterialet utgér dven ett lager av
niringsimnen for mikroorganismerna. En nackdel dr att det tar tid att acklimatisera
populationen till de aktuella utslippen och att filtret inte hanterar plotsliga dndringar
sarskilt val.

Det dr dock inte alldeles litt att styra biofiltret: det kan vara for torrt, for blott, f6r dammigt
(igensattning eller stoftutslapp), for surt etc. for optimal funktion (Arrhenius m.fl., 2010).
Sercu har undersokt orsakerna till bristande prestanda (Sercu, 2006). Materie6verforingen
fran luft till bararmaterialet dr relativt god, men 1 processen utgdr den ett storre motstand
an den mikrobiologiska nedbrytningen (Prenafeta-Bolda m.fl., 2012).

I en bioskrubber absorberas dmnen 1 en vitskefas och destrueras sedan av
mikroorganismer som sitter pa kolonnpackningen. Fordelar framfor ett konventionellt
biofilter dr ett mer kompakt byggsitt, recirkulation av den absorberande vitskan vilket ger
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ytterligare uppehallstid 1 utrustningen f6r nedbrytningen av dmnen som l6sts men ocksa
battre vitskeekonomi, bittre férdelning av niringsimnen i vatskan till mikroorganismerna,
samt mojlighet att avldgsna eventuella himmande nedbrytningsprodukter. Nackdelen ar
priset och att den kriver mer skotsel 4n ett konventionellt biofilter.

En biotrickling konstruktion eller en sipperbddd ir nagot av en mellanlosning: bidden av
birarmaterial befuktas kontinuerligt av en vitska som sipprar genom bddden. Tekniken
kom fram for ca 20 ar sen, men dr nu kommersiell. I ett pilotskaleférsok i Helsingfors
uppnadde Nipuli 85-90 % nedsittning av lukten vid uppehallstider under 30 s (Nipuli,
2008). Enligt Sercu ir dessa sipperbdaddar lattare att styra dn de konventionella biofiltren
(Sercu, 2000).

Bade bioskrubber och biotrickling byggs for storre gasfloden dn ett vanligt biofilter. De ger
mojligheten att avligsna de féreningar som himmar mikroorganismernas nedbrytning av
luktimnen. Uppehallstiden for gasen ér oftast lingre 4n i ett konventionellt biofilter.

Bland andra forskningsimnen bor nimnas mojligheten att anvinda ett system med tva
vitskor 1 en biotrickling-design eller i en bioskrubber: vatten med ev. kemikalier samt t.ex.
hexan eller en tillsats av tensider fér att absorbera dmnen som dimetylsulfid vilka ar
svarl6sliga i vatten.

4.1.2 Utveckling av mikrobiologin

Den andra riktningen i arbetet dr en optimering av kulturen av mikroorganismer (bakterier
och svampar). En tillsats av en kultur dr nédvindig om man boérjar med ett inert
bararmaterial som kolonnpackningen i en bioskrubber. Det kan ocksa vara ett sitt att
minska omstillningstiden eller starttiden for ett biofilter.

Kunskapen om mikrobiologin for biofiltrering dr fortfarande ofullstindig, vilket torde bero
pa att den kultur av mikroorganismer som anviands dar komplex. Ett stort antal
mikroorganismer samverkar (se t.ex. Kristiansen m.fl., 2011), verkar parallellt med varandra
eller konkurrerar med varandra, alternativt inhiberas av miljon. Mycket arbete dgnas at att
forsoka utreda sambanden samt att identifiera mikroorganismer som dr specifika for en
onskad nedbrytning. Ett av de uttalade syftena dr att kunna fanga in och bryta ner dven
hydrofoba imnen som toluen och andra amnen i BTEX, monoklorbensen (MCB) etc.

En naturlig bakteriekultur 1 t.ex. bark eller torv, eller i avvattnad slam uppvisar en stor
mangfald och bor kunna bryta ner ett brett spektrum av amnen. Emellertid, vid en dndring
1 inflédets sammansittning kan det ta tid innan populationen anpassar sig. Genom att
inokulera en specifik kultur kan anpassningstiden reduceras vasentligt (Gadal-Mawart m.fl.,
2012). Det dr emellertid inte givet att en tillsats av en mikroorganism (bakterie eller svamp)
tor ett specifikt dndamal fir den avsedda effekten. Vil pa plats kan den inhiberas av
produkterna fran den befintliga nedbrytningen., eller sa ir tillgdngen till den Ovriga niring
som beh6vs for dess utveckling begrinsad.
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Dimetylsulfid (DMS) dr en huvudkomponent i den daliga lukten, men det dr ett sidant
imne som inte omhindertas i lika stor utstrickning som svavelvite i ett biofilter. I en
avhandling om lukt fran massaindustrin g6ér man gallande att en tillsats av metanol skall
vasentligt 6ka graden av reduktion (Hayes, 2010.). Metanol utgoér den niring som behovs
for att den specifikt DMS-nedbrytande bakterien Hyphomicrobinm 1 denna undersékning skall
kunna vixa och konkurrera med andra bakterier.

4.2 Fotokatalytisk oxidation

Termisk och katalytisk oxidation dr etablerade tekniker, men fotokatalytisk oxidation ér
relativt nytt. Energin 1 ljuset som belyser en katalysator, titandioxid, omvandlas till en
elektron som driver oxidationen av dmnen som adsorberas pa katalysatorn. Titandioxid ar
en halvledare som dr vilkind i solcellsammanhang, i vilket fall produkten dr en elstrém
genom en yttre krets. Det kinetiskt styrande steget dr adsorptionen av ett amne pa ytan se
t. ex. (Wang m.fl., 2011, 2012). Fotokatalys kan kombineras med en skrubber for att 6ka
overforingen av luktimnet till katalysatorytan (Liu m.fl., 2010). De forsta patentskrifterna
om fotokatalytisk rening av luft eller vatten kom i borjan av 1990-talet.

Fotokatalys anvinds bl.a. i enheter f6r rening av inomhusluften. Anvindningar av dessa
material som exponerats i massmedia ar i tegelbeklidnad av hus (minskar férsmutsningen)
eller som NO,-reducerare i vigbeliggning. Det har inte kunnat hittas dokumentation om
anvindningen av fotokatalys for att minska lukt 1 avloppsreningsverk eller
biogasanliaggningar. Fotokatalys 1 vattenmiljo och for destruktion av VOC (flyktiga
organiska damnen) forefaller vara vanligare.

En udda utrustning dr Ahlstroms fotokatalytiska filter bestaende av aktivt kol vilket har
belagts med titandioxidpartiklar med ett oorganiskt bindemedel (referens, ). Under inverkan
av solljus oxideras de dmnen som adsorberats i det aktiva kolet. Resultatet idr ett kolfilter
som byts ut tidigast efter fyra ar 1 stillet for nir det maittats.

Figur 4-1 Fotokatalytiskt kolfilter: till vanster, materialets struktur med en kolfiber med ett
porost skyddsskikt och titandioxidpartiklar utanpa fasta med ett oorganiskt
bindemedel, till hdger ett talt for rétslam

Figure 4-1Photocatalytic carbon filter: To the right a tent for storage of sludge.
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4.3 Kemiska tillsatser

Det ir vanligt att dosera nitrater till vattnet i avloppsledningar fér att undertrycka
sulfatreducerande bakteriers forbrukning av svavel och produktion av svavelvite, t.ex.
Siemens Waters Bioxide. Nitrat blir elektrongivare och reduceras. Produkten idr ligre
kviveoxider déribland lustgas, vilket inte dr lyckat da lustgas utgdr en vixthusgas, men inte
ar lika farligt for manniskan som svavelvite.

Ett foretag, BioWish, marknadsfér en blandning av enzymer och ett mikrobiologiskt
system. Enligt foretaget verkar de med olika tidsskalor; forst bryts cellviggarna ner av
enzymer, sedan cellernas innanmite av andra enzymer och pa lingre sikt ersitts de av den
bakteriekultur som utgor tredje komponenten. Den synergistiska blandning som Siemens
(tidigare US Filter) erbjuder har ocksa en komplex sammansittning med olika funktioner
hos komponenterna (Simpson och Holden, 2011).

Det finns fler tillsatser som levereras av andra féretag, men meddelanden om deras innehall
ir ofta timligen svivande. En typ av tillsatser dr eteriska oljor, vilka sigs inte maskera
lukten, utan bidra till att destruera luktimnen. GE Waters ”"H,S scavenger” bestar av en
specifik oxidant f6r svavelvite och en korrosionsinhibitor (ingen information finns att tillga
om sammansattningen).

I en Oversikt diskuteras tillsittandet av oorganiska peroxider eller av formaldehyd som
inhibitor f6r svavelviteproduktionen (Zhang m.fl., 2008).

4.4 Kombinerade behandlingar

Ofta kan leverantorer erbjuda alla tre huvudsakliga tekniker (biofilter, kolfilter och
skrubber). De dimensionerar sin utrustning till specifikationerna och till det fall som ir
aktuellt, d v s luktkallan och de luktimnen som dr karakteristiska f6r den. Det som ges mer
utrymme i broschyrer fran foretag dr kombinationen av utrustningar som arbetar efter olika
principer fOr att uppna en mer omfattande rening av luften. Syftet ér att klara ett bredare
spektrum av dmnen an det en enskild utrustning kan:

* Ett biofilter eller en skrubber som avlagsnar vattenlosliga amnen kompletteras t ex
med ett kolfilter som skall ta de imnen som inte 16ses 1 vatten (Ref.)

Man kan dela upp ett biofilter 1 tvd steg, som t.ex. Siemens som har patentskyddat en
uppdelning av bioskrubber i tva kammare, en forsta vid lagt pH och en andra vid en hogre
pH (Simpson m. fl., 2007). Samma typ av l6sning beskrivs av andra leverantorer:
motiveringen ar att ammoniak fangas i den forsta skrubbern och att sura svavelvitet fangas
1 den andra med basisk pH. Idén kan vidareutvecklas genom att férse de tva kamrarna med
olika bakteriekulturer, bl. a. med Thiobacillus som specifikt oxiderar svavelvite eller
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sulfider 1 den andra kammaren. Bakgrunden ir att produkten frin en samtidig behandling
av ammoniak och svavelvite inhiberar den mikrobiologiska processen.
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5 Material och metoder

De data som presenteras i resultatredovisningen i avsnitt 6 har sitt ursprung frin dels AF:s
mitningar genomforda under de senaste 10 aren vid olika typer av anlidggning (biologisk
behandling samt vattenreningsanligening) och dels fran kompletterande mitningar utférda
under projektets ging hos foretridesvis projektdeltagare, men dven andra som stillt sina
anliggningar till férfogande. Bade provtagning och analys har i samtliga fall f6ljt den metod
som anges i EN 13725-Europeiskt standard for luktanalys med dynamisk olfaktometri.
Metoden beskrivs 1 korthet nedan. I bilaga 1 redovisas en mer detaljerad metodbeskrivning.

5.1 Provtagning

Prover uttas 1 lufttita och for dndamalet speciellt anpassade pasar. For provtagning av lukt
anvinds en vakuumpump, se féljande figur.

Figur 5-1 Vacuumprovtagare med inbyggd pump

Figure 5-1 Vacuum sampler with built in pump

Vid provtagning i kanal eller vid utloppet av skorsten anvinds enbart pumpen som
provtagningsutrustning. I de fall det 4r nédvindigt anvinds teflonslang for att forlinga den
slang som 4r integrerad med pasen.

Vid provtagning 6ver ventilerade ytor, exempelvis Oppna biofilter anvinds en huv for att
samla flodet fran en avgrinsad yta. Huven som anvinds dr 0,5m x 0,5m vilket innebdr att
ytan som provtas ir 0,25 m”. Vid provtagning pa ett biofilter behéver flera prover férdelade
over hela ytan uttas for att fa ett representativt resultat. Provtagning 6ver ventilerad yta
visas i figur 5-2.
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Samtliga uttagna prover ir att betrakta som momentanvirden, dd provtagningen normalt
sker under nagon minut. Kontinuerlig mitning och analys med dynamisk olfaktometri ar
dessvirre inte moijligt.

Figur 5-2 Provtagning pa ventilerad yta (biofilter)

Figure 5-2 Sampling over a ventilated surface (bio filter)

5.2 Luktanalys med dynamisk olfaktometri

Vid sensorisk luktanalys bestims luktkoncentrationen 1 ett prov med hjilp av ett
spadningsinstrument (olfaktometer) och en panel bestaende av minst fyra godkinda
paneldeltagare. Luktkoncentrationen mits i enheten luktenheter per kubikmeter, Le./m’.

Inledningsvis tillfors ren luft till panelen varefter koncentrationen av provluften successivt
okar. Vid en viss given utspadning kan lukt fran provluften férnimmas, denna niva
registreras for respektive paneldeltagare.

Panelens gemensamma lukttréskelvirde berdknas som det geometriska medelvirdet av
paneldeltagarnas individuella lukttrésklar. Detta virde motsvarar den koncentration vid
vilken 50 % av populationen kan férnimma lukt.

Det redovisade antalet luktenheter i ett prov motsvarar det antal ganger som provet maste
spadas med luktfri luft innan luktfrihet uppnas.

For mer information om sensorisk luktanalys, se Bilaga A
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5.3 Mitosakerhet

Innan varje analys genomférs lukttester fOr att testa paneldeltagarnas luktsinne. For detta
andamal anvinds ett sarskilt amne (n-butanol) dir lukttroskeln ar vildokumenterad. For ett
godkiannande av paneldeltagaren krivs att personen i fraga kanner lukt av n-butanol inom
ett visst intervall runt den kdnda och vildokumenterade lukttroskeln f6r imnet och med en
viss standardavvikelse.

Mitosikerheten for lukt dr definierad som reproducerbarheten hos det ovan nimnda n-
butanoltestet som gbrs innan varje luktanalys. Med reproducerbarhet asyftas den férmaga
laboratoriet har att ange samma resultat vid flera tillfallen f6r ett och samma testmaterial
under likvirdiga férhallanden. Mitosakerhet vid luktanalys ér i regel i storleksordning 2-2,5

ger

29

Utvirdering och rekommendationer for reningsteknik avseende pa lukt vid anldggningar for dtervinning av organiskt avfall
och kommunala reningsverk.



WASTE REFINERY

6 Resultatredovisning av genomforda luktmitningar

I det foljande redovisas en resultatsammanstillning 6ver de mitningar som legat till grund
for bedomningen i denna rapport. I Bilaga B redovisas de olika mitrapporterna 1 sin helhet.

Tabell 6-1 Matresultat frin Vimmerby Energi och Mi  [jés reningsverk

Table 6-1  Results from Vimmerby Waste Water Treatment plant

Utrustning Lukthalt fore rening | Lukthalt efter rening | Reningsgrad (%)
Kolfilter 1 10 300 1200 88

Kolfilter 2 100 000 70 000 30

Kolfilter 2 570 000 300 000 47

Kolfilter 3 31 000 40 99,9

Barkfilter 1000 500 50

Vid avloppsreningsverket i Vimmerby studerades funktionen vid tre kolfilter och ett
biofilter. Tva kolfilter visade pa acceptabel funktion.

Table 6-1 Results from Vimmerby Energy and Waste Water Treatment plant

Tabell 6-2 Matresultat frin Kungsangsverket (Uppsal  a energi och miljo)

Table 6-2  Results from Kungsingsverket Uppsala, (Waste Water Treatment plant).
Utrustning Lukthalt fore Lukthalt efter Reningsgrad (%)

rening rening

Biofilter 1 1850 500 73

Biofilter 3 20 760 0

Biofilter C-block 5000 500 90

Biofilter externslam | 900 30 97

Biofilter 270 40 85

Grovrens/sandfing

UV slamutlastning | 20 30 0

Vid avloppsreningsverket i Uppsala finns flera biofilter installerade. Hilften av de
installerade utrustningarna ger acceptabel avskiljning.
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Tabell 6-3 Matresultat fran Skévde biogas
Table 6-3 Results from Skovde biogas plant

Utrustning Lukthalt fore | Lukthalt efter | Reningsgrad (%)
rening rening

Biofilter 250 410 0

mottagningshall (1)

Biofilter 74 000 23 000 69

mottagningshall (2)

Biofilter 170 000 54 000 68

bufferttankar

Kolfilter 10 000 9 500 5

gasuppgradering(1)

Kolfilter 340 000 540 000 0

gasuppgradering(2)

Kolfilter 125 000 36 000 71

gasuppgradering(3)

Vid biogasanliggningen i Skévde har de installerade utrustningarna Gverlag oacceptabel
avskiljningsformaga.

Tabell 6-4 Matresultat fran Simsholmens reningsver  k (Jonkopings kommun)

Table 6-4  Results from Simsholmens Waste Water Treatment Plant(J6nkoping)

Utrustning Lukthalt fore | Lukthalt efter | Reningsgrad (%)
rening rening

Kolfilter 5200 3700 29

slamfortjockare

Jonisering 1 000 3000 0

externslam

Jonisering 19 000 12 000 29

Biogodsel(1)

Jonisering 11 500 25 000 0

Biogbdsel(2)

Jonisering sandfang | 270 320 0

Termisk oxidering | 283 000 4 200 98

Jonisering tippficka | 1 900 1 500 21

Vid Simsholmens reningsverk dr det enbart den termiska oxideringen vid
gasuppgraderingen som ger acceptabel avskiljning. Aven om resthalten frin denna
utrustning ar forhéllandevis hog.
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Tabell 6-5 Matresultat fran Boras Energi och Miljo  :s reningsverk i Boras

Table 6-5 Results from Boris Waste Water Treatment Plant

Utrustning Lukthalt fore | Lukthalt efter | Reningsgrad (%)
rening rening

Kolfilter 153 15 90

Ozonrening 399 197 51

De laga belastningarna medfér att resthalterna 4dr liga dven om reningsgraden for
ozonanliggningen ir lag.

Tabell 6-6 Matresultat fran VASYD:s reningsverki M almo
Table 6-6 Results from Waste Water Treatment Plant in Malm6(VASYD)

Utrustning Lukthalt fore | Lukthalt efter | Reningsgrad (%)
rening rening
Ozon pumpstation | 840 190 77

Den laga belastningen medfor resthalterna 4r liga dven om reningsgraden for
ozonanlidggningen ir nagot lag.

Tabell 6-7 Matresultat fran biogasanlaggning i Falk  dping
Table 6-7  Results from biogas plant in Falk6ping

Utrustning Lukthalt fore | Lukthalt efter | Reningsgrad (%)
rening rening

Jonisering 150 270 0

Tippficka

Jonisering 10 20 0

allmanvent.

Joniseringen ger ingen mitbar effekt.

Tabell 6-8 Matresultat fran Kappala:s reningsverk i Stockholm

Table 6-8  Results from Kiéppala Waste Water Treatment Plant in Stockholm

Utrustning Lukthalt fore | Lukthalt efter | Reningsgrad (%)
rening rening

UV-kolfilter (1) 1 600 30 98

UV-kolfilter (2) 41 800 595 99

UV-kolfilter (3) 85 000 250 99,7

Anlageningen i Kappala visar pa bada god avskiljning av luktimnen och laga resthalter.
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Tabell 6-9 Matresultat fran Biogasanlaggning i Lid  koping
Table 6-9 Results from bio gas plant in Lidkoping

Utrustning Lukthalt fore | Lukthalt efter | Reningsgrad (%)
rening rening
Kolfilter 35 400 50 99,9

Detta kolfilter pa uppgraderingen vid biogasanliggningen i Lidkoping visade sig ha bade
god avskiljning av luktimnen och laga resthalter vid mattillfallet.

Tabell 6-10 Matresultat fran Renovas slurryprodukt  ion i Marieholm

Table 6-10  Results from production of slurry at Renovas plant at Marieholm

Utrustning Lukthalt  fére | Lukthalt efter | Reningsgrad (%)
rening rening

Jonisering 630 540 14

mottagningshall(1)

Jonisering 630 320 49

mottagningshall (2)

UV-+kolfilter (1) 540 60 89

UV+kolfilter (2) 320 450 0

Vid Renovas slurryproduktion i Mariecholm konstaterads en lag avskiljningsgrad for
joniseringsanligeningen medan kombinationen UV+kolfilter gav bra resultat vid en av
matningarna.

Tabell 6-11  Matresultat fran Skellefted Kommuns re  ningsverk och biogasanlaggning

Table 6-11  Results from Waste Water Treatment Plant and bio gas plant in Skelleftea

Utrustning Lukthalt  fore | Lukthalt efter | Reningsgrad (%)
rening rening

Ozonskrubber 8 000 9 500 0

Ozonskrubber 1 000 1 600 0

Kolfilter 9 500 12 000 0

Kolfilter 1 600 1200 25

De kontrollerade luktavskiljningsutrustningarna vid Skellefteds avloppsvattenanliggning
och biogasanliggning hade ingen funktion vad giller luktavskiljning enligt AF:s mitningar.
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Tabell 6-12  Matresultat fran Stockholm Vattens anl ~ aggning i Henriksdal

Table 6-12  Results from Waste Water Treatment Plant Henriksdal in Stockholm

Utrustning Lukthalt  fére | Lukthalt efter | Reningsgrad (%)
rening rening

Ozonskrubber 16 000 15 100 6

grovrening (1)

Ozonskrubber 835 700 16

grovrening (2)

Ozonskrubber 3200 1 800 44

organisk mottagning

(1)

Ozonskrubber 760 750 0

organisk mottagning

@

De kontrollerade luktavskiljningsutrustningarna vid Stockholm Vattens anlaggning i
Henriksdal hade lag luktavskiljning enligt AF:s mitningar.

Tabell 6-13  Matresultat fran biogasanlaggning i Kat  rineholm

Table 6-13  Results from biogas plant in Katrineholm

Utrustning Lukthalt  fore | Lukthalt efter | Reningsgrad (%)
rening rening
Kolfilter 43 500 11 99,9

Kolfiltret fungerade mycket bra vid mattillfallet.

Tabell 6-14 Matresultat frn Biogasanlaggning i Or  ebro
Table 6-14  Results from Biogas plant in Orebro

Utrustning Lukthalt fore | Lukthalt efter | Reningsgrad (%)
rening rening
Termisk Oxidation | 26 400 980 96,3

Den termiska oxidationsanliggningen vid Biogasanliggningen i Orebro visar pa en god
avskiljningsgrad.

Tabell 6-15 Resultat fran biogasanlaggning i Oslo
Table 6-15  Results from Biogas plant in Oslo

Utrustning Lukthalt fore | Lukthalt efter | Reningsgrad (%)
rening rening
Biofilter 11 500 640 95,5 %
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Som framgir av ovanstiende tabell fungerar luktavskiljningen bra vid det biofilter som
finns installerat vid Cambis biogasanliggning 1 Oslo.

Tabell 6-16  Tidigare, av AF genomfdrda, provtagnin

biologiskt avfall och/eller kommunala reningsverk

g vid anlaggningar fér hantering av

Table 6-16  Previously conducted measurements carried out by AF at plants for
treatment of biological waste and/or municipal Waste Water Treatment
Plants.
Anliggningstyp Reningsutrustni | Lukthalt fore | Lukthalt Reningsgrad
ng rening efter rening | (%)

Kompostering Biofilter 6 100 4100 33
Kompostering Biofilter 2 400 1700 29
Kompostering Biofilter 23 000 8 400 63
Kompostering Biofilter 3900 4 200 0
Kompostering Biofilter 9500 5900 38
Kompostering Biofilter 9 500 7 000 26
Kompostering Biofilter 95 700 4 800 95
Kompostering Biofilter 31 300 740 98
Kompostering Biofilter 40 300 150 99,6
Biogasproduktion | Biofilter 1 600 000 1500 99,9
Biogasproduktion Biofilter 21 000 180 99
Biogasproduktion Biofilter 3 650 000 7 100 99,8
Biogasproduktion | Biofilter 4 500 000 45 000 99
Biogasproduktion | Jonisering 122 000 27 000 78
Kommunalt UV-+kolfilter 1 800 000 40 99,9
Reningsverk

Kommunalt UV+kolfilter 240 40 33
Reningsverk

Kommunalt UV+kolfilter 3000 60 98
Reningsverk

Kommunalt UV+kolfilter 41 700 480 99
Reningsverk

Kommunalt UV+kolfilter 69 000 200 99
Reningsverk

Kommunalt Biofilter 26 000 20 200 22
Reningsverk

Kommunalt Kolfilter 400 290 28
Reningsverk

Kommunalt Skrubber 9200 6 600 28
Reningsverk

Kommunalt Skrubber + 9900 200 98

35

Utvirdering och rekommendationer for reningsteknik avseende pa lukt vid anldggningar for dtervinning av organiskt avfall
och kommunala reningsverk.




WASTE REFINERY

Anlaggningstyp Reningsutrustni | Lukthalt fére | Lukthalt Reningsgrad
ng rening efter rening | (%)

Reningsverk kolfilter

Livsmedelsindustri | Kolfilter 240 1 400 0
Slakteriavfall Ozon 70 410 0
Slakteriavfall Ozon 4700 2 300 51
Slakteriavfall Ozon 310 180 42
Slakteriavfall Ozon 10 200 4700 54
Slakteriavfall Ozon 767 000 1 300 99.8
Slakteriavfall Ozon 19 000 30 000 0
Slakteriavfall Kolfilter 26 000 11 000 58
Slakteriavfall Skrubber 830 000 260 000 69
Slakteriavfall Skrubber 1 000 000 300 000 70
Slakteriavfall Skrubber 920 000 230 000 75
Slakteriavfall Biofilter 5200 2 300 56
Slakteriavfall Biofilter 59000 150 99,7
Slakteriavfall Biofilter 4700 200 96
Slakteriavfall Biofilter 86 000 83 99,9
Slakteriavfall Biofilter 86 000 400 99,5
Slakteriavfall Termisk Oxidation 11 000 600 94,5
Slakteriavfall Termisk Oxidation 6 600 000 30 000 99,5
Slakteriavfall Termisk Oxidation 160 000 000 12 000 99,9
Slakteriavfall Termisk Oxidation 18 000 000 49 000 99,7

Samtliga dessa resultat har anvints i f6ljande resultatanalys.
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7 Resultatanalys

7.1 Resultatsammanfattning

I foljande tabell redovisas en sammanstillning Over resultaten 1 den nu genomfdrda
utredningen av reningsteknik.

Tabell 7-1 Sammanstallning éver resultat i den nu genomfdrda studien

Table7-1 Summary of the measurement results in the this study

Teknik Antal Antal Avskiljningsgrad
mitningar anliggningar %

Medelvirde Median

Absorption 20 14 37 32

Konventionell | 13 9 50 61

Ozonskrubber |7 5 13 6

Adsorption 19 16 063 72

Biofilter 26 13 70 90

Jonisering 8 38 21 7

Ozonisering 10 10 45 51

Termisk 6 3 98 99

oxidation

Fotooxidation | 10 4 86 98

+ kolfilter

Totalt 98 67 56 58

Som framgar av ovanstdende tabell ir slutsatserna kring funktion pa anldggningar baserade
pa ett hundratal mattillfallen pa knappt 70 olika anliggningar runt om i Sverige och Norge.
Mitningar har genomforts savil fore som efter den aktuella anliggningen och dubbelprov
har som regel uttagits.

I genomsnitt ar reningsgraden for lukt drygt 55 % om man betraktar hela datamingden,
vilket maste betraktas som oacceptabelt lagt. De tekniker som i denna studie har visat sig
ha hogst avskiljningsgrad for lukt dr termisk oxidation och fotooxidation med efterféljande
kolfilter.

Skrubberteknik ger i genomsnitt ett daligt resultat vad giller luktavskiljning och simst utfall
har de si kallade ozonskrubbrarna. Aven de joniseringsanliggningar och de
ozoniseringsanliggningar som studerats ger oacceptabelt laga avskiljningsgrader.

Adsorption pa aktiverat kol samt biofilter ger 1 denna studie avskiljningsgrader pa i
genomsnitt 60-70 % for lukt.
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Vid analys av resultaten frin de manga studerade luktavskiljningsanlaggningarna kan man
konstatera att dessa forvanansvirt ofta har en dalig avskiljningsgrad. Orsaken till detta dr
flera men man kan dela in problemomréiden i dels tekniska, det vill sdga funktion av olika
tekniklosningar i aktuella applikationer, och dels strukturella, det vill siga fragor om hur
upphandling av utrustning gar till samt underhall och tillsyn av anlaggningarna.

I det foljande redovisas bada dessa fragestallningar.

7.2 Uppmiitta funktionen hos olika reningstekniker

Huvudsyftet med detta arbete har varit att sammanstalla samtliga luktmatningar Gver olika
kommersiella tekniker som erbjuds pa marknaden for att avskilja lukt 1 form av end-of-pipe
l6sningar. Inom ramen for denna sammanstillning aterfinns savil alla de mitningar som
utférts inom ramen fér detta projekt savil som luktmitningar AF tidigare genomfort pa
liknande anliggningar.

Totalt r6r det sin om ca 85 anliggningar som studerats och kontrollerats med
luktmatningar fére respektive efter utrustningen.

De tekniker som aterfinns och som kontrollerats med hjalp av luktmitningar och som
redovisas 1 det foljande ar:

* Absorption; kemiska skrubbers, ozonskrubbers

* Adsorption; kolfilter av olika storlek och fabrikat

* Biofilter 6ppna markfilter sivil som inbyggda filter

* Jonisering

* Ozonisering

* Oxidation sa kallade forbrinningsvaxlare och efterbrinnkammare(EBK)
* UV-fotooxidation i kombination med aktiverat kolfilter

I det foljande redovisas resultaten fran samtliga dessa mitningar.

Resultatet redovisas dels som avskiljningsgrad som funktion av ingaende luktkoncentration
och dels erhallen restkoncentration lukt som funktion av ingaende luktkoncentration.

7.2.1 Absorption - skrubbrar

I foljande tabell redovisas samtliga resultat frin de utférda analyserna foére respektive efter
de olika skrubberenheterna. Som framgar av figur 7-1 sa sirredovisas resultaten frin
konventionella skrubbrar baserade pa syra/lut och hypoklortit, alternativt ozonskrubbrar.
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Figur 7-1 Reningrad som funktion av ingdende haltf  6r olika typer av skrubbrar

Figure 7-1Reduction efficiency as a function of inlet concentration for various types of
scrubbers

Som framgar av ovanstiende sammanstillning dr de flesta skrubbrar installerade for
haltnivier inom intervallet 800-10 000 le./m’. Som framgir av ovanstiende figur ir
avskiljningsféormagan begrinsad (< 70 %) for de flesta studerade anliggningar. Vid de
genomforda studierna var det enbart en skrubber som hade hogre avskiljningsgrad dn
90 %, vilket maste betraktas som otillfredsstillande f6r denna teknik.

Orsaken till detta forhallande torde vara att det 4r svart att bibehalla en tillricklig hog
redoxpotential i skrubbervitskan och styra inblandningen av kemikalier med denna.

Tydligt 4r ocksa att ozonskrubbrarna fungerar simre an 6vriga skrubbrar som studerats. De
skrubbrar med hoégre avskiljningsgrad som studeras dterfinns framforallt vid hogre
luktkoncentrationer till anlaggningen, vilket innebdr att resthalterna efter dessa ofta blir
oacceptabelt hoga. Flera installationer med ozonskrubbrar dr i kombination med
efterféljande aktiverade kolfilter 1 syfte att reducera ozonutslippet och putsa resthalterna.
Dir kontroller utforts av dessa kolfilter gav dessa ingen ytterligare luktreduktion.

I foljande figur redovisas resthalten som funktion av ingiende halt f6r de skrubbrar som
studerats.
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Figur 7-2 Resthalt som funktion av ingdende halt for absorption i skrubbrar
Figure 7-2 Outlet concentration as a function of inlet concentration for absorption in

scrubbers

Som framgir av ovanstiende bild ligger punkterna vil samlade kring trendlinjen, vilket
betyder att ingdende halt dr nira utgaende eller att avskiljningsférmagan ir lag.

Vid de hogre belastningarna ir utgaende halt otillfredsstillande hég (> 250 000 le./m?).

7.2.2 Adsorption pa aktiverat kol

I féljande figur redovisas samtliga resultat frain de utférda analyserna fore respektive efter
de olika adsorptionsenheterna. Samtliga adsorptionssystem ar baserade pa aktiverat kol.
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Figur 7-3 Reningsgrad som funktion av ingdende halt — adsorption p& aktiverat kol

Figure 7-3 Reduction efficiency as a function of inlet concentration for adsorption on
activated carbon

Som framgar av ovanstdende figur aterfinns de flesta installerade kolfilter i applikationer
dir den ingiende koncentrationen ir mellan 200 och 20 000 le./m’. Ar ett kolfilter vil
dimensionerat och nyligen utbytt sa ger den fér de 4mnen som normalt férekommer vid
avfallshantering/reningsverk i regel en god avskiljning.

Nir ett kolfilter borjar bli mattat sjunker adsorptionsférmagan drastiskt. Den stora
variation som aterspeglas i resultatet i ovanstiende bild torde frimst vara ett uttryck for hur
linge kolfiltret varit installerat sedan forra bytet. Vidare dr de kinsliga f6r férekomst av hog
fuktighet i den behandlade luften som kan forsvara i vissa applikationer.
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Figure 7-4 Outlet concentration as a function of inlet concentration for adsorption on

activated carbon

I ovanstdende figur kan man utldsa vilken resthalt man far for olika anliggningar med skilda
belastningar. De punkter som ligger nira den markerade linjen ger lag avskiljningsgrad. De
punkter som ligger ned till héger motsvarar anliggningar som bade har en hog
koncentration av luktimnen in till anliggningen men anda medger liga resthalter lukt efter
filtret. Nar det giller adsorption pa aktiverat kol dr det svart att ange nagra generella
tendensen forutom att statusen pa det aktuella kolet dr avgorande for funktionen samt att
uppehallstiden 1 kolbadden ir tillricklig samt att man anvinder ett aktiverat kol som ar
anpassat till den aktuella applikationen.

7.2.3 Biofilter

I féljande figur redovisas samtliga resultat fran de utférda analyserna fore respektive efter
de olika biofiltren. Bland biofiltren aterfinn tva huvudtyper dels markbaserade barkfilter
och dels inbyggda biofilter. Dessutom redovisas resultatet fran flera matningar fran ett
hemmabygge av en inbyggd variant av biofilter.
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Figur 7-5 Reningsgrad som funktion av ingdende halt for biofilter

Figure 7-5 Reduction efficiency as a function of inlet concentration for biofilters

Som framgar av ovanstdende figur dterfinns biofilter i installationer inom ett brett intervall
vad giller belastning i form av luktkoncentration. Minga installationer uppnar hog
avskiljningsférmaga, sarskilt vid hogre luktkoncentrationer. Didremot dr det dven
torhallandevis manga filter som har en alltfor lag avskiljning (< 90 %).

Orsaken att avskiljningsgraden ar ligre vid laga ingaende halter dr att det dr svart att fa ned
utgiende luktkoncentrationer till riktigt laga nivder < 200 Le./m’ da biofiltren alltid har en
egenlukt som ockséd paverkar resultatet.

Detta férhdllande kan dven noteras i féljande bild dar resthalten avsatts som funktion av
ingaende halt.
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Figur 7-6 Resthalt som funktion av ingdende halt for biofilte r

Figure 7-6 Outlet concentration as a function of inlet concentration for bio filters

Som framgar av ovanstiende bild aterfinns de allra flesta punkterna val till hoger om
trendlinjen vilket indikerar pa en god avskiljning f6r manga av de studerade anliggningarna.
Nigon storre skillnad mellan konventionella barkfilter eller inbyggda filter har inte kunnat
konstateras nir man betraktar hela datamingden. En viktig skillnad dr att det vid rimliga
ingdende lukthalter (< 20 000 le./m’) ir littare att fi ned resthalten luktimnen frin de
inbyggda filtren.

7.2.4 Jonisering

I foljande figur redovisas samtliga resultat fran de utférda analyserna fore respektive efter
studerade joniseringsanlidggningar.

44

Utvirdering och rekommendationer for reningsteknik avseende pa lukt vid anldggningar for dtervinning av organiskt avfall
och kommunala reningsverk.



WASTE REFINERY

90%
80% ®
70%
60%
50%
40%
30%
20% L J
10% hd

0% . g 4 L g
1 10 100 1000 10 000 100000 1000000

Ingdende lukthalt [l.e./m?3]

Reningsgrad [%]

Figur 7-7 Reningsgrad som funktion av ingdende halt for jonisering

Figure 7-7Reduction efficiency as a function of inlet concentration ionization techniques

Av de studerade joniseringsanliggningarna finns bide anliggningar som inte visar upp
nagon luktreduktion alls eller otillfredsstillande lag luktreduktion. Den otillfredsstillande
funktionen kan dven studeras i féljande figur.
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Figur 7-8 Resthalt som funktion av ingaende halt f6r jonisering

Figure 7-8 Outlet concentration as a function of inlet concentration for ionization
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Som tidigare ndmnts innebdr att om punkten ligger ndra trendlinjen ar
avskiljningsférmagan lig. Ligger den dessutom pd vinstra sidan ar utgaende lukt hogre dn
ingaende. Orsaken kan vara dels de ingdende variationerna i mitférfarandet men aven det
forhallande att den begrinsade oxidation som sker skapar luktimnen och darmed okar
luktkoncentrationen.

Orsaken till de ldga resultaten for jonisering dr att samtliga installerade anlidggningar har
varit i mekaniskt ventilerade utrymmen, vilket innebir att uppehallstiden 4r begrinsad dven
om jonisering ar installerad pa ingdende luft. Diremot finns manga vittnesmal att tekniken
fungerar i slutna utrymmen utan mekanisk ventilation. Nagra mitningar som bekriftar
detta har dock inte kunnat tas fram inom ramen f6r denna utredning.

7.2.5 Ozonisering

I féljande figur redovisas samtliga resultat frain de utférda analyserna fore respektive efter
studerade ozoniseringsanliggningar
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Figur 7-9 Reningsgrad som funktion av ingaende halt for stude rade ozonanlaggningar

Figure 7-9 Reduction efficiency as a function of inlet concentration for various types of

0zone units
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Som framgar av ovanstdende figur dr reningsgraden for lukt lig (< 90 %) i de flesta
studerade installationer. Installation med hég ingdende luktkoncentration(770 000 lLe./m’)
och hog verkningsgrad lyckas ocksd med att generera forhallandevis liga resthalter lukt,
drygt 1 000 le./m’.

Intrycket dr att det ar svart att sdkerstilla ritt koncentration ozon fér den aktuella
applikationen eller att uppehallstiden for reaktionen ir otillfredsstillande lag.

I f6ljande bild redovisas resthalter som funktion av ingiaende halter.
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Figur 7-10 Resthalt som funktion av ingdende halt for ozonanla  ggningar

Figure 7-10 Outlet concentration as a function of inlet concentration for ozone units

Aven om ozoniseringsanliggningar ger ett éverlag daligt intryck si fungerar de bittre 4n
joniseringsanliggningar enligt de mitningar som AF genomfort.

7.2.6 Oxidation (termisk)

Termisk oxidation av luktutslipp frin anliggningar som hanterar organiskt avfall sker
foretridesvis dir hoga lukthalter forekommer. Vanligt applikationer dr behandling av
franluft fran reningsprocess for biogas men dven vid hantering av slakteriavfall. Dair
luftstrémmarna  ir sma (1000 m’/h) kan bade regenerativa och rekuperativa
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oxidationsanliggningar anvindas. Vid hogre floden utnyttjas foretradesvis regenerativa
l6sningar eftersom driftskostnaden annars blir f6r hog.

I foljande figurer anges de rekuperativa l6sningarna som EBK (efterbrinnkammare)och de
regenerativa som forbranningsviaxlare.
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Figur 7-11 Reningsgrad som funktion av ingdende hal t for termiska
oxidationsanlaggningar

Figure 7-11  Reduction efficiency as a function of inlet concentration for various types of
thermal oxidizers

Som framgar av ovanstiaende figur uppnas hoga reningsgrader oavsett vilken typ av termisk
oxidation sém valjs. Vid riktigt héga luktkoncentrationer till anlaggningen ar reningsgraden
vil 6ver 99 %.

I t6ljande bild redovisas resthalter som funktion av ingaende halter.
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Figur 7-12 Resthalt som funktion av ingdende halt for termisk oxidation

Figure 7-12 Outlet concentration as a function of inlet concentration for thermal oxidizers

Som framgir av ovanstiende bild dr det svart att komma ned i riktigt laga resthalter efter
oxidationsprocessen trots en hog avskiljningsgrad. Detta dr bland annat beroende pa att
den termiska oxidationen innebdr att rokgaser bildas som kviveoxider, svaveloxider som
ocksa kan bidra till lukt.

En viktig designfriga nir det giller forbrinningsviaxlarna dr om den sia kallade
residualluften renas i den aktuella anliggningen. Om inte kan kortvariga puffar emitteras
med mycket hoéga resthalter da flodet 1 anliggningen skiftar riktning. De utférda
mitningarna tar inte hinsyn till detta férfarande.

7.2.7 UV-fotooxidation med aktiverat kolfilter

Fotooxidation dr en timligen ny teknik och idag finns ett begrinsat antal pa anlidggningar
som hanterar organiskt avfall dven om antalet Okar snabbt. De redovisade virdena Gver
provtagningar i foljande figur avser tre olika anliggningar dir flera prover uttagits under
lingre tid.
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Figur 7-13 Reningsgrad som funktion av ingdende hal t for fotooxidation med
efterféljande kolfilter

Figure 7-13  Reduction efficiency as a function of inlet concentration — photo oxidation
combined with activated carbon filter

Som framgar av ovanstiende figur ir medger kombinationen fotooxidation och aktiverat
kolfilter hoga avskiljningsgrader (> 90 %) i de allra flesta av mitningarna. For fallet med lag
funktion torde kolfiltret vara i daligt skick och 1 behov for utbyte.

I f6ljande bild redovisas resthalten som funktion av ingidende koncentration.
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Figur 7-14 Resthalt som funktion av ingdende haltf  6r fotooxidation med aktiverat kolfilter

Figure 7-14 Outlet concentration as a function of inlet concentration — photo oxidation
combined with activated carbon filter

Som framgir av denna figur medger tekniken laga resthalter (< 500 le./m’) dven vid
forhallandevis hoga ingdende koncentrationen(> 40 000 Le/m”).

7.3 Strukturella brister

En viktig strukturell fraga 4r kommunikationen mellan anliggningsigare och leverantor av
avskiljningsutrustning. De viktigaste bristerna dr féljande:

* Anlidggningsagarna har inte definierat problemet

* Korrekta dimensionerande data saknas ofta

* Anldggningsigarna stiller inga krav pa luktavskiljning vid upphandlingen
* Anldggningsidgarna gor ofta en bristfallig uppféljning av funktionen

* Underhillet ir eftersatt

Ofta limnar anldggningsigarna 6ver ansvaret till att 16sa luktfrigan till leverantérerna utan
att man sjalv har definierat problemet. Detta betyder att nir man gir ut med en forfragan
angiende luktavskiljning saknas uppgifter om vilken luktbelastning som férekommer 1 det
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aktuella processavsnittet. Det betyder ocksa att man sallan staller krav pa luktavskiljning
eller hogsta tolerabla restlukt efter behandlingen 1 samband med upphandlingen. Dai
garantier saknas gors sillan nagon faktisk uppféljning 1 form av luktmitning efter
installationen.

Istallet gors dd allmidnna bedomningar om funktionen genom att personal fornimmer lukt
pa liknande sitt som innan installationen, eller att grannarna fortsitter att klaga.

Fran leverantorens sida kan det synas tryggt att leverera en avskiljningsutrustning utan att
beh6va limna garantier pa funktion. Vid flera anliggningar ha noterats hur diskussionerna
mellan anliggningsidgare och leverantérer varit besvirliga ndr man anser att anldggningen
inte fungerar som tinkt.

Ett annat problem ir kompetensen vid upphandlingen och LOU (Lagen om Offentlig
Upphandling) om man bara utgir fran ldgsta pris. Har man inte analyserat installationen
ordentligt fran borjan kan man saledes helt missbedoma de dimensionerande
forutsittningarna. Detta innebédr att saval fel val av teknik (enkel) som en
underdimensionerad utrustning ofta kommer pa plats istillet for en utrustning som loser
det faktiska problemet. Det dr som vanligt; man fir det man betalar f6r, men man far
kanske inte det man behover. Tekniskt stéd vid denna typ av upphandling skulle stirka
anldggningsigarnas position.

Efter installationen ar det avgoérande for funktionen att man underhaller anliggningen pa
ett bra sitt. Alltfor ofta gloms anliggningen bort efter installation och da ar det svart att
uppritthalla god funktion i den. Ett ofta uppmarksammar problem ir att anldggningsigarna
inte vet nir det dr dags att byta ut ett kolfilter eftersom man inte genomfér regelbundna
kontroller.

Ofta erbjuder leverantOrerna ett serviceavtal som betyder att leverantéren kommer
regelbundet och tittar till utrustningen och byter de delar som behovs. Vissa leverantorer
arbetar da med matningar for att virdera statusen pa anliggningen men ling ifran alla gor
detta. AF:s uppfattning ir att mitning av lukt eller luktande komponenter ir avgérande for
att forsta anlaggningens status och behovet av service.
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8 Slutsatser

I foreliggande rapport har sammanstallts luktmadtningar frin ett stort antal
luktavskiljningsutrustningar av olika slag installerade vis kommunala reningsverk och
anldggningar for biologisk behandling (huvudsakligen rétning och kompostering).

Utredningen visar pa savil vilka tekniker som fungerar vid de aktuella applikationerna som
sadan tekniklosningar som man bér undvika.

Slutsatserna fran arbetet kan sammanfattas 1 att det finns ett stort antal utrustningar
installerade for att avskilja lukt fran anliggningar for biologisk behandling inom savil
torbehandlingsprocesser, renodlade biogasanliggningar samt kommunala reningsverk med
slamhantering i kombination med rétning av slammet. Den genomsnittliga avskiljningen av
luktimnen fran dessa anlidggningar dr oacceptabelt lag (ca 55 % i genomsnitt). Det dr sviart
att finna andra omraden dir installerad reningsteknik fungerar simre. Orsaken till detta
torhallande ar flera, dels kan man peka pa tekniska orsaker, och dels pa strukturella orsaker.

Bland de tekniska orsakerna har konstaterats att ofta ar tekniken inte anpassad for att 16sa
det problem som skall l6sas. Det kan bero pa orsaker som fel val av teknik eller
feldimensionerad utrustning. Ofta viljer man en billigare 16sning vilket ofta leder till simre
resultat. En billigare 16sning kan bestda av enklare teknik., underdimensionerad utrustning
eller att man undviker avfuktning fore aktiverat kol.

Den kanske viktigaste orsaken dr att kunskapen om foérutsittningarna och vad som krivs
for att erhalla en fungerande 16sning ar f6r lag hos anliggningsigarna, vilket gor att billiga
l6sningar prioriteras framfor teknikval som faktiskt l6ser problemet. Leverantorer far
dessutom fritt spelrum ndr man inte har definierat problemet, tagit fram ett
upphandlingsunderlag med kravspecifikationer pa avskiljningsnivier och inte heller féljer
upp effekten av installationen. Dessutom 4r denna typ av utrustning ofta behandlad med
visst ointresse av anlaggningsagarna vilket leder till minskad uppféljning och underhall.

Tillsammans innebdr detta att dven om anliggningsigaren har investerat i ansenligt kapital
for att l6sa ett problem eller att undvika ytterligare klagomal frin grannar kvarstar
problemet vilket paverkar intresset f6r och méjligheten att utveckla verksamheten.

For att starta en utbildningsprocess har i bilaga 2 till denna rapport en kortfattad handbok
tagits fram som stod till anldggningsigarna for att sikerstilla en teknik som fungerar.
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9 Rekommendationer och anvindning

Foreliggande rapport riktar sig till anliggningsdgare till kommunala reningsverk och
verksamheter som hanterar organiskt avfall exempelvis biogasanligeningar. I rapporten
redovisas tydligt vilken reningsteknik som enligt utférda mitningar ger en hog
avskiljningsgrad och liga resthalter. Detta kan ge en god indikation pa vilken typ av
utrustning man skall valja fran det stora utbud som finns pa marknaden.

Viktigt att notera ér att alla tekniker inte passar i alla applikationer. Av denna anledning bér
anldggningsigaren anlita teknisk support i samband med upphandling av utrustning och i
kontakt med leverantérer. Viktigt 1 detta sammanhang ar att stalla relevanta funktionskrav
pa utrustningen som gar att kontrollera i efterhand med konventionella luktprovtagningar.

Rapporten ger ocksa en tydlig rekommendation att for att fa en utrustning att fungera
under lingre tid maste ett planerat underhdll ske dir man regelbundet foljer upp
luktavskiljningsformagan i utrustningen. Manga anligeningar som ingatt i denna studie har
underhillet varit eftersatt vilket ocksa bidragit till att anldggningen inte fungerar som tinkt.

AF forslar foljande metodik vid upphandling av utrustning fér luktbehandling.
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Figur 9-1 Foreslagen metodik vid upphandling av utr ustning for luktbehandling

Figure 9-1 Suggested methodology for procurement of equipment for odour treatment.
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I Bilaga C till denna rapport presenteras en handbok som kan anvindas vid upphandling av
luktreningsutrustning.
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