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1 INDLEDNING

Dette notat gennemgar de almene processer pa biogasanleeg samt nogle
processer, der i dag er kendt som seeregne for visse anleeg.

Notatet rummer beskrivelser af proceselementer fra savel biogasgardanlzeg
som biogasfeellesanlaeg, dog saledes at der overvejende fokuseres pa bio-
gasfeellesanlaeg.

Der findes p.t. i Danmark19 biogasfeellesanleeg med flow mellem cirka 800
0g 17.000 tons per maned og godt 30 biogasgardanleeg med flow mellem
100 og 2.500 tons per maned. Hertil kommer nogle gardanleeg, formodentlig
under 10 stk., der ikke indberetter driftsdata.

Notatet danner basis for en vurdering af, hvilke proceselementer pa et bio-

gasanleeg, der:

- kan karakteriseres som standardelementer, som kan underlaegges stan-
dardmaessige godkendelsesprocedurer og dermed uproblematisk kan
indga i branchebilag K 213.

- ma betragtes som saeregne, og matte kreeve en ngjere miljgvurdering.

Nedenstaende afsnit 2.1 gennemgar standardelementerne i det simple bio-
gasanleeg. Afsnit 2.2 gennemgar her ud over elementer, der er kendt fra giv-
ne anleeg, og som ikke umiddelbart betragtes som standardelementer.
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Side 2

Afsnit 3 redeger for de elementer i et komplet biogasanleeg, der matte kunne
medvirke til miljgpavirkning, og angiver om muligt hvilke problemer, der er
observeret i givne sammenhaenge. Disse problemer er dels alment kendte
forhold, dels oplysninger indhentet i forbindelse med interviews af driftsledel-
sen pa et antal biogas feellesanleeg.

Beskrivelserne af det biogasproducerende anlaeg er i almindelighed daek-
kende for anleeg uafhaengigt af behandlingskapaciteten, da hele det biogas-
producerende anlaeg har en opbygning, der reelt ikke varierer meget mellem
gardanleeg og feelles anleeg. Derimod kan der vaere betydelige forskelle pa
de elementer, der indgar som processer til efterbehandling af afgasset bio-
masse. Disse er derfor beskrevet som seerskilte enhedsprocesser.

2 KARAKTERISTIK AF BRANCHEN
2.1 De veesentligste aktiviteter og produktionsprocesser
2.1.1 De vaesentligste procestrin

De vaesentligste procestrin i et biogasanleeg ses nedenstaende. Det er ikke
alle procestrinnene, der findes pa alle anleeg.
¢ Modtageanleeg og forlager

Opvarmning

Hygiejnisering

Radnetanke

Afkaling

Efterlager

Mekanisk separation
Kompostering
Gasrenseanlaeg

Fakkel

Gaslager

Bleeserstation

El- og/eller varmeproduktion
Ventilations- og lugtrenseanleeg

2.1.2 Modtageanleeg og forlager

Formal

Forlageret har til formal at udjeevne meengden af biomasse tilpumpet fra for-
lagertanke til de efterfglgende procestanke. Typisk er der tilkagrsel og bort-
karsel af biomasse 5 dage ugentlig, og i uger med helligdage kan der veere
mindre antal.
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2.1.3

Side 3

Beskrivelse

Alle biogasanleeg har modtageanlaeg til modtagelse af hovedsagelig gylle til
udradning. Anlaegget udgeres af en normalt lukket modtagebygning i forbin-
delse med en feelles modtagetank eller flere sidestillede tankanleeg. Nogle
biogasanleeg kan endvidere modtage industrielle affaldsprodukter til opblan-
ding i gyllen, eller i separate anleeg, hvorfra der doseres efter behov. Pa nog-
le anleeg forefindes tankanleeg til modtagelse af industrielle affaldsprodukter
uden forbindelse med modtagebygningen.

Fra forlageret pumpes til hygiejniseringstrin eller til rAdnetank. Undtaget her-
for er normalt kun sand, der bundfaeldes i forlageret, og transporteres til mark
som fastmgg uden videre behandling. Denne fraktion udgar normalt mindre
end 1 % af det samlede flow, og fiernes typisk halv- eller helarligt i g@dsk-
ningssaesonen. Der er typisk ikke lugtproblemer pa anleegget i denne sam-
menhaeng, mens udbringningen er forbundet med saedvanlig lugtafgivelse.

Fra modtage- og forlagertanke vil der under afleesning og/eller tilpumpning
blive fortreengt et luftvolumen svarende til den forggede fyldningsgrad af be-
holderen. Denne fortraengningsluft vil indeholde varierende koncentrationer
af lugtende forbindelser fordampet fra biomassen.

Det er observeret, at nar gylle og industrielle affaldsprodukter blandes i forla-
gertanke, kan der ske en betydelig oplgsning og forradnelse af affaldspro-
dukterne, og dette kan medvirke til lugtgener og skumning, som forgges i
styrke ved stigende temperatur. Isaer affald med hgit proteinindhold kan
medvirke til betydelige gener. De fleste biogasfeellesanleeg og biogasgardan-
leeg har i dag parallelle tankanlaeg til modtagelse af forskellige former for in-
dustrielle affaldsprodukter, og kan dosere dem til reaktortanke i styrede
maengder. Dette reducerer de potentielle lugtgener fra fortankanlaeg betyde-

ligt.

Det samlede volumen af modtagekapaciteten som tankanleeg til modtagelse
af husdyrgadning og industrielle affaldsprodukter varierer fra nogle 100 m? til
noget over 1000 m® afhaengigt af flow gennem anleeg og volumen af parallel-
le modtagetankanlaeg. Kapaciteten svarer typisk til 3-6 dages tilfgrsel af bio-
masse.

| forbindelse med modtagefaciliteterne er der normalt udstyr til vask af vog-
ne. Vaskevand ledes til fortank og igennem anleegget.

Mulige miljgbelastninger i forbindelse med modtageanleegget er lugt fra tan-
ke og karetgjer, stgj fra karetgjer samt risiko for spild af biomasse.

Opvarmning

Formal

At fa bibragt biomassen en temperatur, der er en ideel vaeksttemperatur for
de bakterier, der skal omseette det organiske stof i biomasse til biogas med

sa stor effekt som muligt. Desuden kan bestemte temperaturniveauer vaere
kreevet af hygiejniseringshensyn.
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2.14

Side 4

Beskrivelse

Pa de fleste biogasfeellesanlaeg er der varmevekslere, hvor indgdende mas-
se til rddnetanke varmeveksles mod udgaende masse fra raddnetankene, og
saledes genvindes en del af den varmeenergi, der er nadvendig for, at bio-
gasprocessen forlgber effektivt. Oftest er der her ud over varmergr i radne-
tanke til slutopvarmning til procestemperatur og varmevedligehold.

Pa gardanlaeg er der i almindelighed ikke varmevekslere, men alene varme-
rer i radnetanke til opvarmning af biomasse til procestemperatur samt til
varmevedligehold.

Da processerne foregar i lukkede voluminer, anses de ikke for at give anled-
ning til miljgproblemer.

Hyqiejnisering
Formal

Hygiejniseringsanleegget har til formal at reducere maengden af smitstoffer i
form af faekale bakterier, andre sygdomsfremkaldende bakterier, parasitter
og virus i tilfgrt biomasse.

Beskrivelse

De fleste biogasfaellesanlaeg er forsynet med et seerligt tankanleeg til hygiej-
nisering af hele eller en delmaengde af den tilfarte masse. Hygiejniseringen
er normalt anaerob, og gasudvikling fra hygiejniseringen er en naturlig del af
den samlede biogasproduktion.

Den anaerobe hygiejnisering kan finde sted som fglger:
- et trins mesofil eller thermofil udradning. Den oprindelige form, eksem-
pelvis Davinde og Vester Hjermitslev biogasanlaeg.
- mesofil eller thermofil udradning med efterudradning i gasteet lagertank.
En lang raekke gardanleeg samt eksempelvis Hodsager og Revninge
(sidstnaevnte nedlagt).

Normalt opnas ikke en kontrolleret hygiejnisering i sddanne anleeg, selv om
der opnas en betydelig hygiejniseringsgrad, og den udradnede biomasse er
underlagt visse restriktioner i anvendelsen.

For at undgé hygiejnisk begrundede restriktioner pa den efterfalgende an-
vendelse af den afgassede biomasse som g@dning i landbruget, kreeves en
kontrolleret hygiejnisering. En kontrolleret hygiejniseringen finder typisk sted
ved en kombination af temperatur og tid pa 70°C og 1 time. Dette udfgrer ty-
pisk pa en af fglgende mader:
- forhygiejnisering efterfulgt af mesofil eller thermofil udradning. Eksem-
pelvis Fangel og Skovsgaard biogasanlaeg i den oprindelige form.
- mesofil eller thermofil udradning efterfulgt af hygiejnisering. Eksempel-
vis Biogasfaellesanlaeg Arhus og Lemvig Biogasanlaeg.
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2.15

2.1.6

Side 5

Langt de fleste nye biogasfeellesanleeg er i dag designet for hygienisering
ved 70°C i 1 time, der modsvarer kravene til kontrolleret hygiejnisering. Til-
svarende effektiv kombination af temperatur og tid, typisk ved lavere tempe-
ratur og leengere behandlingstid, har tidligere veeret almindeligt anvendt pa
anlaeg som Biogasfeellesanleeg Arhus Nord og Skovsgaard samt ved den
farste ombygning af Vester Hjermitslev. Typisk blev der anvendt en kombina-
tion pa 55°C og 2% dagns hydraulisk opholdstid.

Hygiejnisering foregar i lukkede tanke og giver derfor normalt ikke anledning
til miljgpavirkninger. Mulige pavirkninger knytter sig til spild ved overlgb samt
gasaflastning.

Réadnetanke - Anaerob udradning

Formal

Tankanleeg, typisk i stal, der drives ved en passende kombination af tempe-
ratur og hydraulisk opholdstid til at opna en effektiv nedbrydning af organisk
stof i tilfart biomasse til biogas.

En del biogasgardanleeg har tankanlaeg opbygget i beton, eventuelt med
membranoverdaekning, og savel biogasgardanleeg som biogasfeellesanleeg
kan have tankanlaeg til efterudradning udformet som betontanke typisk med
overdaekning i form af dobbeltmembran gaslager, se 2.1.10.

Beskrivelse

Biomassen behandles i radnetankene ved stabil temperatur, hvorved en gi-
ven del af det organiske stof omseettes til biogas.

Udradningen finder typisk sted i det mesofile temperaturinterval ved 30 til
45°C eller i det thermofile temperaturinterval ved 45 til 53°C. Behandlingsti-
den i anleeggene er normalt mellem 11 og 30 dggn. Danske anleeg behand-
ler mellem nogle f& og flere hundrede m® biomasse dagligt, hvor starstedelen
er gylle. | dag er alle biogasanleeg i landbrugssektoren opbygget som konti-
nuerlige anleeg. Tankanlaeggene vil derfor afhaengig af anlsegskapaciteten
have et volumen fra et par hundrede til ca. 10.000 m* kubikmeter.

Udnyttelsesraten for det organiske stof i de forskellige anlaeg varierer ganske
betydeligt, og omsaetningsgraden er typisk mellem 40 og 65 % af det organi-
ske tgrstof.

Da processen foregar i lukkede tanke, giver denne anleegsdel normalt ikke

anledning til miljgpavirkninger. Mulige pavirkninger kan ske ved spild (over-
lgb) eller aflastning (gasudslip).

Afkgling
Formal

At genvinde varmeenergi af afgasset biomasse for at reducere varmebeho-
vet til opvarmning af biomasse til de gasproducerende radnetanke.
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2.1.7

2.1.8

Side 6

Beskrivelse

Den udradnede biomasse afkgles ved modstrams varmeveksling i varme-
veksler mod den indgdende biomasse.

Som for opvarmning foregar processen i lukket system og giver normalt ikke
anledning til miljgpavirkninger.

Efterlager

Formal

Lagring af afgasset biomasse, herunder supplerende gasudvinding og lag-
ring af eventuelle gvrige fraktioner fra separationsanlaeg med videre.

Beskrivelse

Langt de fleste biogasfeellesanleeg har kun ubetydelig lagerkapacitet til lag-
ring af behandlet biomasse, da saesonlagringskapaciteten typisk er belig-
gende hos den enkelte leverandgr eller bruger for at kunne drage nytte af re-
turkarsel med afgasset biomasse.

Undtaget er Sinding @rre, der har en betydelig central lagerkapacitet og et
anlaeg som Biogasfeellesanleeg Arhus Nord, der blev etableret med separat
lagerkapacitet til afgasset organisk dagrenovation med tilsatsmaterialer.

De fleste anlaeg kombinerer nu efterlager for biomasse med gaslager. Her
fuldfgres samtidig efterafgasning af biomasse og svovlbrintereduktion i
gaslageret, se nedenstaende afsnit 2.1.9 og 2.1.10. Efterlageret kan vaere
opbygget med flere tanke i serie eller parallelt, afheengigt af lagringsbehovet
med videre.

Efterafgasningen er meget temperaturafhaengig. Erfaringerne fra det nedlag-
te anleeg ved Revninge viste, at for et hgjt belastet reaktoranlaeg var biogas-

produktionen fra efterlageret stgrre end fra reaktortankene om sommeren, og
betydeligt lavere om vinteren.

Volumen af efterlageret varierer fra nogle 100 m? til adskillige 1000 m® p&
starre anlaeg med central efterlagerkapacitet.

Efterlagring giver normalt ikke anledning til miljgbelastninger. Mulig pavirk-
ning kan ske i forbindelse med spild (overlgb) eller gasaflastning.

Mekanisk separation

Formal

Udskillelse af udvalgte komponenter i afgasset biomasse, normalt fiberfrakti-
onen (ikke-oplgst tarstof).

Beskrivelse

Separationen er mekanisk sdsom sigte, presse, centrifuge eller lign.
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Side 7

Et mindre antal anleeg er forsynet med separationsanleeg, oftest centrifuge-
anleeg, der adskiller afgasset masse i en fiberfraktion (kompostmassen), og
en rejektvandsfraktion.

Fiberfraktionen indeholder normalt i stgrrelsesordenen 70 til 80 % af tarstof-
fet i den afgassede masse, 70 til 80 % af fosforen og mindre maengder kveel-
stof. Rejektvandet indeholder langt den overvejende del af kveelstof og Kkali,
0g udggar typisk mere end 85 % af udgangsvolumen.

Enkelte gardanleeg er forsynet med separationsanleeg fer udradning, hvilket
imidlertid ikke giver en stabiliseret fiberfraktion. Det vides ikke, hvorvidt disse
anleeg fortsat er i drift.

Anlaeggene ved Fangel og Rgdding var oprindelig udlagt med eftersepara-
tion ved sigte og snekkepresse, men funktionerne udnyttes sa vidt vides ikke
i videre udstraekning. Anleeggene ved Studsgaard og Blaabjerg er forsynet
med efterseparation med henblik pa forbreending af massen i blanding med
halm eller flis. Funktionerne udnyttes sa vidt vides ikke leengere.

Der henvises i gvrigt til afsnit 2.2.5 og 2.2.6 for avanceret separation.
Separationen giver normalt ikke anledning til miljgpavirkninger. Ved proces-
forstyrrelser i biogasanleegget, der medvirker til en utilstreekkelig udradning
af biomasse, kan der opsta lugtgener. Afhaengig af hvordan fiberfraktionen
oplagres, vil der ske en vis fordampning af ammoniak herfra.

Gasrenseanlaeg

Formal

At reducere svovlbriteindholdet i biogas til et teknisk acceptabelt niveau, i det
svovlbrinte forarsager korrosion og gget olieforbrug i gasmotorer.

Beskrivelse

Stort set alle biogasfeellesanleeg og gardanlaeg er i dag forsynet med gas-
renseanleeqg til reduktion af svovlbrintekoncentrationen i biogassen.

Oprindelig er typisk benyttet katalytiske filteranleeg baseret pa red-ox proces
pa Fe-overflader ved tilledning af atmosfeerisk luft til biogassen. | enkelte til-
faelde er benyttet kemiske vaskeranleeg baseret pa dosering af natriumhy-
droxid.

Enkelte anlaeg har benyttet tilsats af jernklorid til biomasse, hvilket imidlertid
medvirker til en potentiel korrosionsrisiko fra klorid, der gar over i gasfasen.

| dag benyttes langt overvejende selektiv biologisk iltning ved tilseetning af
luft i:

- Reaktortankes gasvolumen

- gaslager/gasvolumen monteret pa efterlagertank

- separat gasrenseanlaeg som scrubberanleeg

Carl Bro (2’)

m:\erhvervivirksomhedsgruppenibranchebilag\k213\projektleveranseninotat 1 karakteristik af branchen 060926 endelig.doc  Intelligent Solutions



2.1.10

Side 8

hvor der er bakterier til stede pa overflader og i aerosoler, der ved reduktion
af ilt kan ilte svovlbrinte til krystallinsk svovl eller svovl med hgjere iltnings-
trin.

Processen er temperaturfglsom, og behovet for ilt stiger med faldende tem-
peratur. Dette afstedkommer jeevnligt problemer for de anleeg, der alene har
iltning i gaslager/gasvolumen, hvor afkgling i vinterperioden har betydelig
indflydelse pa effektiviteten.

| gasscrubberanleeg benyttes gaskondensat med tilsats af gyllerejekt eller
beriget kunstggdning som neeringssaltkilde. Der er i enkelte tilfeelde observe-
ret betragtelig akkumulering af sulfit- og sulfatsalte pa filtersektionen. Dette
skyldes formentlig iltoverskud i luft-gas blandingen.

De forskellige anleeg kan medvirke til produktion af affald:
- katalytiske anlaeg, der anvender jern som katalysator, er typisk rustet
sammen til en klods, der deponeres
- kemiske anlaeg, der udnytter NaOH, producerer et spildevand, der typisk
er blandet op i afgasset gylle
jernkloridtilsats til biomasse medvirker ikke til affaldsproduktion, men ind-
gar i den afgassede biomasse
- biologiske svovirenseanleeg producerer et bakterie- og krystalslam, der er
en vigtig svovlkilde i landbruget og indgar i den afgassede biomasse

Svovlrensning giver saledes normalt ikke anledning til affaldsprodukter. Mulig
miljgpavirkning knytter sig til eventuelle aflastninger (gasudslip).

Gaslageranleeg

Formal

At mellemlagre produceret biogas fgr udnyttelse i varme- og kraftvarmefor-
syningen eller fagr afsaetning til kraftvarme anleeg beliggende andetsteds via
gasledningsanlaeg.

Beskrivelse

Alle biogasanleeg er forsynet med gaslager til udligning af variationer i bio-
gasproduktionen samt en mindre grad af lagring.

I almindelighed er gaslagre baseret pa armeret PVC dobbeltmembran anleeg
med driftstryk for biogassen styret ved kontrolleret luftindbleesning mellem de
2 membraner. Tidligere blev anvendt tryktanke i stal, men disse er sa vidt vi-
des ikke i drift leengere.

| en reekke tilfelde benyttes gaslageret ogsa til gasrensning for svovlbrinte,
se afsnit 2.1.9.

| gaslagre sker der en betydelig kondensering. Undertiden anbringes gasla-
geret ovenpa en efterlagertank, hvorved kondensat automatisk ledes til den
afgassede biomasse. Er gaslageret selvsteendigt opstillet, draenes kondensat
via en kondensatbrgnd og pumpes til biomassesystemet, f.eks. et efterlager.
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2.1.12

2.1.13

Side 9

Gaslagre har typisk et volumen fra f& 100 m* til flere 1000 m?, og er i reglen
milijgmaessigt uproblematiske enheder. Mulig miljgpavirkning knytter sig til
eventuelle aflastninger (gasudslip).

Fakkel

Formal

At afbreende biogas der ikke kan anvendes i varme- eller kraftvarmeanlaeg.
Beskrivelse

Fakkeltarnet anvendes til at afbreende biogassen i de tilfaelde, hvor:
- biogasanleegget producere mere gas end der kan forbruges

- gasudnyttelsesanleegget er ude af drift

- gaskvaliteten er for ringe, typisk med for hgjt svovlbrinteindhold

Alle biogasfaellesanleeg har gasfakkelanleeg. Biogasgardanleeg har oftest ik-
ke gasfakkel.

Gasfaklen sikrer, at der ikke aflastes methan og svovlbrinte til omgivelserne i
ungdigt omfang. Methan forbraendes til CO, og svovlbrinte til iltede svovlfor-
bindelser. Gasfaklen kan saledes betragtes som et element til reduktion af
miljgbelastningen og anvendes kun i tilfeelde af driftsforstyrrelser.

Blaeserstation
Formal

At sikre et passende gastrykniveau til den eller de enheder, der konverterer
gassen til varme eller kraftvarme. Trykniveauet er afhaengigt af krav til fortryk
pa gasudnyttelsesenhederne, og om gassen udnyttes pa biogasanleegget el-
ler pa kraftvarmevaerk andetsteds.

Beskrivelse

Alle biogasfeellesanlaeg er forsynet med blaeserstation til tryksaetning af bio-
gas. Normalt benyttes sidekanalblaesere eller skovlhjulsblaesere pa anleeg
med kraftvarme produktion og rootsbleesere pa anlaeg med gasledning til
kraftvarme produktionsanlaeg andetsteds. Tidligere benyttedes ogsa stem-
pelkompressorer.

I almindelighed kreever gasudnyttelsen et hgjere tryk, end der anvendes i re-
aktortanke og gaslagre, og dermed er en gasblaeser ngdvendig. Dog er der i
alle tilfaelde, ogsa i forbindelse med placering af kraftvarme anleeg andet-

steds, tale om lavtryksblaesere, typisk under 1 m vandsgijle (0,1 bar overtryk).

Der kendes ikke til miljgmeessige problemer med blaeserstationerne i deres
nuvaerende form.

El- og /eller varmeproduktion

Formal

Carl Bro (2’)

m:\erhvervivirksomhedsgruppenibranchebilag\k213\projektleveranseninotat 1 karakteristik af branchen 060926 endelig.doc  Intelligent Solutions



Side 10

At omseette biogas til varme eller kraftvarme, hvor varme typisk afseettes til
varmeforsyning og kraft til el-nettet.

Beskrivelse

Med en enkelt undtagelse, anlaegget ved Davinde, er biogasanleeggene for-
synet med kraftvarmeanlaeg, eller biogasanlaegget forsyner kraftvarmeanlaeg
andetsteds. Davinde er alene forsynet med kedelanleeg.

Kraftvarme eller varmeanlaeggene kan eventuelt have supplerende kedelan-
leeg som halm- eller fliskedelanlaeg eller tilsvarende.

Pa alle feellesanlaeg afseettes varme til fiernvarmenet. | almindelighed er der
pa gardanlaeggene betydeligt varmeoverskud, der bortkales.

Anlaeg med gasledning til kraftvarme veerk kan have gaskedel eller fliskedel
til intern varmeforsyning, og i enkelte tilfeelde, eksempelvis Blaabjerg Bio-
gasanlaeg, kabes fijernvarme fra nettet til internt varmeforbrug.

| almindelighed fungerer disse anlaeg uden problemer.

Miljgforholdene omkring afbreending af gas er styret af Bekendtggrelse nr.
622 af 23. juni 2005 og separate branchebilag:
e (G201: Kraftproducerende anlaeg, varmeproducerende anleeg, gastur-
bineanlaeg og gasmotoranleeg med en samlet indfyret effekt mellem 5
MW og 50 MW.
o (G202: Kraftproducerende anlaeg, varmeproducerende anleeg, gastur-
bineanlaeg og gasmotoranleeg, der er baseret pa faste biobraendsler
og biogas, med en samlet indfyret effekt mellem 1 MW og 5 MW.

Mange biogasgardanleeg og enkelte biogas feellesanlaeg ligger pa eller under
1 MW indfyret effekt. De fleste biogasfeellesanleeg ligger dog betydeligt over.

Emissionsveerdier til luften fra gasmotorer og gasturbiner, der anvender for-
gasningsgas eller biogas er fastsat i Bekendtggrelse nr. 621 af 23. juni 2005.

2.1.14 Ventilations- og lugtrenseanlaeg

Formal

At reducere lugtafgivelsen til omgivelserne fra handtering af ikke afgasset
biomasse.

Beskrivelse

Alle biogasfaellesanlaeg har lugtrenseanleeg. Pa gardanleeg er dette kun til-
feeldet pa fa starre anlaeg.

Typisk behandles fortreengt luft fra modtagefaciliteter, specielt luftvoluminet i
modtagetankene.

Lugtrenseanlaeggene er opbygget efter et af fglgende principper:
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Side 11

- barkflisanleeg som filteranleeg med direkte tilfgrsel af lugtstoffer via venti-
lationssystem til flisfilter, typisk opbygget i et membranbassin

- kompostfilteranleeg, typisk med forbehandling i biologiske skrubberanlaeg
med basetilsats, som pa Biogasfeellesanleeg Arhus Nord med flere

- kombination af sur og basisk skrubber i serie, eventuelt efterfulgt af ke-
misk iltning, som pa Lemvig biogasanleeg

- katalytiske anleeg med forbraending af lugtstoffer, som pa Nysted biogas-
anlaeg

Barkflisanleeg har typisk afkast i jordniveau, mens de gvrige typer har afkast i
adskillige meters hgjde.

Udskiftet barkflis bringes typisk pa agerjord, og kondensat samt kemikaliere-
ster fra kemiske anlaeg sammenblandes med afgasset gylle for udbringning.

Lugtrenseanlaegget er i sig selv et anlaeg til reduktion af miljgbelastningen.
Ved korrekt drift kan der opnas en betydelig reduktion af lugtbelastningen.

Personalefaciliteter

Fra personalefaciliteterne kommer affald og spildevand. Affald indsamles
som dagrenovation, og spildevand ledes til samletank, septiktank og nedsiv-
ning eller til kloakanlaeg i henhold til geeldende regler. Saniteert spildevand
kan ogsa tilfares processen, typisk nar biogasanlaegget har seerskilt hygiejni-
seringsanleeq til kontrolleret hygiejnisering.

Seerlige aktiviteter og produktionsprocesser, eventuelt uegnede til
standardiseret behandling

Tryksat thermisk hydrolyse, herunder kat |l affald

Formal

At oplgse sveert oplgseligt organisk stof til komponenter, der kan omsaettes
af bakterier til biogasproduktion samt til at hygiejnisere kategori 1l slagteriaf-
fald i henhold til biproduktforordningen.

Beskrivelse

Tryksat hydrolyse findes pa fa store gardanleeg med kalciumoxidtilsats til hy-
drolyse ved cirka 6 bar overtryk og 160°C. SjF Bygholm har rapporteret re-
sultater fra denne metode sammenlignet med andre metoder.

Systemet medvirker til fuld sterilisering samt en betydelig oplgsning af orga-
nisk stof. Produktet fra nedbrydning er en veeske, der indeholder meget be-
tydelige koncentrationer af lugtstoffer, herunder ammoniak da veesken er ba-
sisk. Veesken er let biologisk omseettelig.

Der er rapporteret om problemer med knoglestumper i forbindelse med drift
pa kad- og benmel. Sa vidt vides er sddanne anleeg pt. ikke i drift i Danmark.
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2.2.3

2.2.4

Side 12

Alkalisk hydrolyse

Formal

At oplgse sveert oplgseligt organisk stof til komponenter, der kan omsaettes
af bakterier til biogasproduktion.

Beskrivelse

SjF Bygholm har med forsgg vist, at henlaeggelse af biomasse med braendt
kalk medvirker til en betydelig oplgsning af komplekst organisk stof, og lige-
ledes gger biotilgeengeligheden. Metoden er ikke benyttet pa anleeg endnu.

Er der ammoniak i massen under behandling samt i den udstraekning, der
dannes ammoniak, vi der ske en fordampning.

Her ud over har det vist sig, at ved en varmebehandling af afgasset biomas-
se vil pH under visse omsteendigheder stige, og forarsage ammoniakfor-
dampning samt en forgget biogasproduktion. Denne metode er ligeledes ikke
benyttet pa anleeg endnu.

Ammoniak stripperanlaeq

Formal

At reducere koncentrationen af ammoniak, typisk i afgasset masse fra bio-
gasanlaeggene, og typisk i forbindelse med separationsprocesser.

Beskrivelse

Enkelte gardanlaeg benytter en dampbaseret forstgver til stripning af ammo-
niak. Det har vist sig, at stripperen har en betydelig effekt, og da den er
sammenbygget med en velfungerende opkoncentreringssektion, er det mu-
ligt at opnad hgje ammoniumkoncentrationer i kondenseret veeske. Det vides
ikke i hvilken udstraekning disse anleeg fortsat er i drift.

Enkelte starre gardanleeg er anlagt med:

- alkalisk stripning af ammoniak fra mellemtankanlaeg til gylle fra fortank og
trykhydrolyseret, alkalisk biomasse fra thermisk hydrolyse

- vakuum stripning som en shunt-funktion pa reaktortanke.

Der er ikke indgaet data pa denne applikation, og det vides ligeledes ikke i
hvilken udstraekning disse anleeg fortsat er i drift.

Ammoniak skrubber oq / eller koncentreringsanlaeg

Formal

At binde fordampet ammoniak fra luft eller damp, der er benyttet til stripning
af ammoniak, typisk fra afgasset biomasse.

Beskrivelse
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Enkelte starre gardanleeg er forsynet med en svovlsur vasker til at opfange
ammoniak fordampet fra thermisk hydrolyse anleegget samt fra hydrolyseret
masse i sammenblanding med anden masse til anleegget. Der er ikke indga-
et data pa denne applikation.

Enkelte andre anlaeg benytter kondensering i forbindelse med ammoniak op-
koncentreringsanleegget, se ovenstaende afsnit 2.2.3. Der er ikke indgaet
data pa denne applikation, og sa vidt vides er sddanne anlaeg pt. ikke i drift i
Danmark.

Membranfiltreringsanlaeg

Formal

At koncentrere restmaengder af organisk stof og neeringssalte i rejekt fra me-
kanisk separationsanlaeg ved at presse vand ud af massen ved hgit tryk.

Beskrivelse

Lintrup Biogasanleeg samt enkelte gardanleeg er etablerede med membran-
anlaeg. Det er det umiddelbare indtryk, at membrananleeg i denne sammen-
heeng har veeret vanskelige at fa til at fungere.

| almindelighed benyttes organiske membraner til membranfiltrering igennem
alle membranfiltreringstrin. Blandt andre firmaet VSEP i Canada har leveret
membrananleeg til rejekt fra gylleseparation baseret pa keramiske membra-
ner. Denne type er ikke installeret i Danmark.

Der er ikke indgaet data pA membran applikationer, men det planleegges, at
anleegget Biokraft ved Akirkeby forsynes med UF ultrafiltreringsanlaeg og
R/O omvendt osmoseanleeg.

Inddampningsanlaeq

Formal

At koncentrere restmaengder af organisk stof og naeringssalte i rejekt fra me-
kanisk separationsanleeg ved afdampning af vand.

Beskrivelse

Mindst et biogas gardanleeg, Hegndal biogasanleeg, er forsynet med vakuum
inddampningsanlaeg. Typisk forsures massen fgr inddampning for at forhin-
dre fordampning af ammoniak og problemer med proteiner. Anlseggene ar-
bejder ved et undertryk pa fa meters vandsgijle og en temperatur pa op til
80C. Inddampningsgraden kan veere i starrelsesordenen 80 % eller mere af-
haengigt af terstofindholdet i den tilfgrte masse.

Energiforbruget til afdampningen er forholdsvis hgijt. Ud over vand fordamper
typisk sure komponenter, herunder ogsa flygtige organiske syrer. Ved sur
inddampning kan det paregnes en meget lav koncentration af N i kondense-
ret damp, og kondensatet kan udvandes.
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Kompostering

Formal

At producere en lugtfri masse med lavt vandindhold, der er egnet til tilsats til
veekstmedier med brede anvendelsesmuligheder.

Beskrivelse

Fibermasse fra separation efter udradning kan efterbehandles aerobt, dvs.
komposteres, hvorved der sker en nedbrydning af noget af det organiske
materiale, der ikke blev nedbrudt under udradningen. Biogasfeellesanlaegge-
ne ved Fangel og Radding er oprindelig udlagt med kompostering af fiber-
fraktionen efter separation ved milekompostering i komposteringshal.

Der produceres ikke stgrre maengder af kompost baseret pa fiberfraktionen i
dag, da det har vist sig vanskeligt at afseette kompostmassen. Biogasanleeg-
gets omkostninger for afsaetning til landbrugsformal er ofte i starrelsesorde-

nen 50 til 100 kroner per ton.

Der er observeret betydelig ammoniakfordampning fra fiberoplag og ved mi-
lekompostering af fiberfraktionen. Dette har dog ikke medvirket til lugtgener
pa afstand, formentlig fordi ammoniak hurtigt iltes i luft.

Fibertgrringsanlaeg

Formal

At reducere vandindholdet i fiberfraktionen fra mekanisk separation.
Beskrivelse

Fibertarringsanleeg er ikke benyttet pa danske anleeg. Det ma formodes, at
fibertarring vil afstedkomme en betydelig ammoniakfordampning, dog af-
heengigt at eventuel forudgaende stripning eller forsuring.

Varmeforbruget til tarring er ganske betydeligt, og typisk vil anlaeeggene ikke
have tilstreekkelig varme til radighed til tarring, med mindre den tarrede mas-
se kan afbreendes og varmen udnyttes til tarringsprocessen eller der tilfares
energi udefra.

Fiberforbraendingsanleeg

Formal

At udnytte energien i den del af fibermaterialet der er tungt omseettelig i en
biologisk proces.

Beskrivelse

Anlaeggene adskiller sig principielt ikke fra kedelanlaeg der fyrer med andre
faste breendsler som f.eks. treeflis.
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Side 15

Anleeggene ved Studsgaard og Blaabjerg er etableret med mulighed for for-
breending af fiberfraktion i blanding med traepiller eller flis.

Anlaegget ved Studsgaard fungerede uden videre problemer, mens anlaegget
ved Blaabjerg led under utilstraekkelig sammenblanding af masserne, deraf
falgende varierende braendveerdi og utilstraekkelig gennembraending af fiber-
fraktionen.

Det er givet, at forbreending af fiberfraktionen medvirker til betydelig ammo-
niakfordampning og NO, dannelse, hvis der ikke forudgaende foretages en
opstrgms ammoniakstripning.

Det er vurderet, at med det normale salt- og vandindhold i fiberfraktionen er
der behov for en mindre tilsats at eksempelvis flis til at naere forbraendingen.

Pt. skal sddanne anleeg godkendes som affaldsforbreendingsanlaeg.
Der er ikke indgaet erfaringsdata pa denne type applikation.

Separering i forbindelse med tilfgring af organisk dagrenovation

Formal

At fjerne fejlsorterede emner, der er tilfgrt med den organiske dagrenovation,
men som ikke er biologisk omseettelige i tilstraekkeligt omfang.

Beskrivelse

Anlaeg, der modtager og behandler organisk dagrenovation, er ofte forsynet
med mekanisk separationsanlaeg som hullesi og snekkepresse til udskillelse
af urenheder efter udradningen. Der udskilles iszer plast og korkpropper samt
fibre fra gylle. Udskilt materiale sendes til affaldsforbreending. Arhus Nord og
Studsgard har anvendt denne teknik tidligere, og Grinsted Renseanleeg gar
det sa vidt vides stadig.

Andre anleeg har forsggt at udskille sddanne ugnskede bestanddele inden
udradningen, Dette geelder bl.a. Sinding-@rre, hvor det gav anledning til lugt-
gener. Der et ikke kendskab til anleeg i Danmark, hvor dette princip nu an-
vendes.
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3.1.3
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3.1.5

Side 16

SKEMATISK OPLISTNING AF VAESENTLIGE MILIGFORHOLD INDEN-
FOR HEGNET

Stgj fra karetgjer, el-motorer, gasmotorer med videre

Lovgivning

Geeldende lovgivning saetter regler for stgj fra biogasfeellesanlaeg som fra gv-
rige typer anleeg. | almindelighed er der fuld klarhed omkring dette forhold,
dog sdledes at den godkendende myndighed kan skeerpe kravene hvor szer-
lige forhold taler for det.

I almindelighed benyttes de vejledende stgjgraenser usendrede.

Stoj fra karetgijer

Lastvogne er formentlig den starste enkeltkilde til stgj pa biogasfeellesanlaeg.
Lastvognene transporterer biomasse til og fra anleeggene, og der er ofte ad-
skillige treek til og fra anleeggene per time indenfor normal arbejdstid. Bran-
chen arbejder med pumpning af gylle over leengere straekninger, men der er
endnu ikke anlaeg med videre referencegrundlag i en passende skala til, at
dette reelt er et alternativ til transport med lastvogn.

Stgjniveauet kan variere noget med chauffgrens karestil.
Der opstar stgj i forbindelse med tamning og fyldning af lastvogne. Dette fo-
regar imidlertid normalt i modtagebygningen, og er generelt ikke forbundet

med stgjgener i omgivelserne.

Stgj fra motorer

I almindelighed er udendgrs placerede motorer el-motorer, og stgjniveauet
fra sadanne, ogsa med gearkasser, er ganske beskedent. | almindelighed er
alle elImotorer placeret indendgrs.

Der er ikke indgaet oplysninger om problemer i sddanne sammenhaenge.

Stgj fra gasmotorer

| almindelighed er store gasmotorer etableret i bulderrum og pa vibrations-
deempere. Mindre motorer er typisk indbygget i stgjkabinetter.

Der er ikke indgéet oplysninger om problemer i sddanne sammenhzaenge.

Stgj fra ventilationsanlaeg

Normalt ligger flowet af ventilationsluft p& nogle 1.000 m? per time for luft, der
fares til lugtrenseanleeg. Desuden er der pa anleeg med gasmotoranleeg en
ganske betydelig ventilationsmaengde, afhaengigt af motorens indfyrede ef-
fekt. Her ud over er ventilationsmaengden begraenset.

Der er ikke indgéet oplysninger om problemer med stgj fra ventilationsanlzeg.
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3.2.2

Side 17

Vibrationer

Den betydeligste kilde til vibrationer er gasmotorer. | almindelighed er
gasmotorer etableret pa vibrationsdeempere.

Der er ikke indgaet oplysninger om problemer i sddanne sammenhaenge.
Lugt fra ventilations- og lugtrenseanlaeg, diffuse lugte samt aflastnin-
ger med videre

Lugt fra modtageanlaeq

Modtagetanke for biomasse uanset placering i forhold til modtagebygningen
ventileres normalt via et udsugningsanleeg med lugtrensning. Der kan, som
naevnt i afsnit 2.1.1, veere en eller flere tanke, og tanke kan veere placeret
parallelt eller i serie.

Det er typisk, at tankanleeg enten er udformede som gasteette tanke, eller
som tanke under kontrolleret vakuum via et luftindtag. Ofte er ventilations-
graden flere gange tankens totalvolumen per time.

Ventilationsluft iseer fra tankanlaeg til husdyrgedning indeholder staerkt lug-
tende gasser, og der sker ofte en betydelig kondensatdannelse og forradnel-
se eller anden omseetning af gasser i ventilationskanaler.

Uteette ventilationskanaler kan lsekke dette kondensat, der er steerkt lugtende
og steerkt korrosiv. Problemet er i praksis begraenset, idet der oftest benyttes
rgr i materialer som f.eks. kunststof, der er resistent overfor gasser og kon-
densat.

Eventuelle lugtgener herfra kan skyldes tekniske eller driftsmaessige fejl, eller
veere af diffus karakter, se 3.2.3

Her ud over kan der veere lugtgener i forbindelse med temning af modtage-
tanke for sand. Disse lugtgener er normalt meget begraensede, da tankan-
leeg ventileres forskriftsmaessigt i denne sammenheeng.

Lugt fra lugtrenseanlaeg

Pa de fleste anleeg er der etableret barkfilteranlaeg til rensning af ovennzevn-
te ventilationsluft. Her ud over findes katalytiske anleeg, kompostfilteranleeg
0og kemiske vaskere.

Barkfiltre er normalt store udendgrs anlaeg, og vedligehold er begraenset til

befugtning, med mellemrum gennemgravning og eventuelt tilsats af kalk til
neutralisering.
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Lugt fra barkfilteranlaeg skyldes ofte darlig vedligeholdelse f.eks. manglende
befugtning. Det kan medvirke til at danne spraekker i filtermaterialet, da bar-
ken skrumper, hvorved der dannes revner med kortslutningsstremme. Med
tiden vil filteret meettes med iltede svovlforbindelser, og pH vil falde. Gen-
nemvaedning og / eller kalkning eller udskiftning af barken Igser umiddelbart
dette problem. Niras har i 2003 udarbejdet en rapport om Barkfiltre: "Vurde-
ring af lugtfjernelse pa biogasanleeg vha. simple barkfiltre”.

Katalytiske anlaeg nzeres ved tilfarsel af sma meengder biogas, der skaber
varmen for katalytisk iltning af de lugtende forbindelser.

Det er set pa biogasanleegget ved Nysted, at det katalytiske anleeg er fal-
somt overfor hgj metankoncentration i ventilationsluften. Herved stiger an-
leeggets temperatur til et niveau, hvorved de katalytiske metaller disintegrerer
fra beerematerialet.

Kompostfiltre bestar gerne af en basisk vasker efterfulgt af kompostfilter.
Kompostfilteret er falsomt overfor sure gasarter, da bufferkapaciteten tilsyne-
ladende er begraenset. Filteret vedligeholdes ved befugtning og jeevnlig gen-
nemgravning.

Kompostfiltre er gerne indbygget i gylletanke pa spaltegulv. Kondensatet fra
filteret er staerkt surt, og ved betonspalter er der observeret betydelige korro-
sionsproblemer.

De kemiske vaskere benytter syre, gerne svovisyre samt base, gerne kal-
ciumhypchlorit, til binding af henholdsvis basiske og sure gasser i ventilati-
onsluften.

De kemiske vaskere absorberer eller ilter ikke alle gasarter, og kemikalie-
samt vandbehovet er betydeligt. Lugt fra anlseggene skyldes formentlig util-
streekkeligt vandforbrug eller kemikalieforbrug eller en kombination heraf.

Diffuse lugte

Der kan forekomme diffuse lugte fra hele anleegget, specielt safremt anleeg-
get ikke bliver ordentlig drevet og vedligeholdt. Diffuse lugte kan forekomme i
forbindelse med transporter til og fra anlsegget, afleesninger, utilstreekkelig
vakuum pa modtagetanke og efterlagertanke samt uteetheder i tanke eller
rgrforbindelser i forbindelse med taering.

P& et enkelt anlzeg, Biogasfeellesanleeg Arhus Nord, er der konstateret utaet-
heder i samlinger i tanktoppe pa boltede reaktortanke med flere, hvorved der
lgbende er sivet biogas ud. Tilsvarende problemer er i enkelte tilfselde ob-
serveret ved svejste tankanlaeg hvor tanktoppen er korroderet, nemlig Thor-
s@ Biogasanlaeg samt et gardanleeg ved Odder. | begge tilfeelde skyldes kor-
rosionen, at der er tilsat luft til reaktortanke for at reducere svovlbrinteindhol-
det i gassen ved biologisk svovlbrinteiltning.
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Side 19

Lugt fra kgretgijer

Der er ikke indgéaet oplysninger om lugtgener fra kgretgijer. | almindelighed
holdes anleeggenes karetgjer rene, og biomasse, der transporteres i kgretga-
jerne, medvirker ikke til afgivelse af lugtende gasarter i forbindelse med
transporten.

Lugt fra gylleseparation

Anlaeg til gylleseparation er normalt placeret indendgrs i ventilerede lokaler.
Hvis udradningen fungerer korrekt, vil der ikke forekomme vaesentlig lugtaf-
givelse til omgivelserne.

Erfaringerne med lugt og ammoniakfordampning i denne forbindelse er be-
greensede, da der kun er fa anleeg.

Gasaflastninger med videre

Alle lukkede tankanlaeg pa biogasanleeg er forsynet med aflastning via over-
tryksventiler for at sikre, at der ikke sker spreengning af tankanleeg. Dette
geelder ogsa radnetanke og gaslagre.

Aflastninger finder ikke sted under normal drift, og overtryksventiler skal i alle
tilfeelde betragtes som sikkerhedsanordninger.

Det er langt overvejende svovlbrinte i biogassen, der giver anledning til lugt-
gener, da gassen iltes langsomt i luft. Efter gasrensning er svovlbriteindhol-
det normalt reduceret med en faktor 10 til 100, men lugtintensiteten er stadig
betydelig. Aflastning kan ske fra radnetanke, eventuelt i forbindelse med
stedbelastninger, der afstedkommer umiddelbar og hgj gasproduktion.

Emissioner fra gasforbreending

Emissionerne omkring forbraending af gas er styret af Bekendtggrelse nr.
622 af 23. juni 2005 og separate branchebilag og vil derfor ikke blive be-
handlet yderligere:

Spild af biomasse, eventuelle overlgb eller tanknedbrud
Spild

Der er ikke fundet eksempler pa betydelige spild pa biogasanleeggene. | al-
mindelighed er udstyr, der anvendes til intern transport, vedligeholdt for-
skriftsmaessigt og fremstar velholdt. Ligeledes begraenser transport udenfor
bygninger sig stort set udelukkende til rarbaret transport, nar der ses bort fra
til- og frakarsel med lastvogne.

Normalt vedligeholdes karetgjer forskriftsmaessige, og der er ikke indgaet
oplysninger om brud pa eller problemer med kgretgjer, der har veeret arsag
til lugtafgivelse i almindelighed. | tilfeelde af spild ved af- eller paleesning af
biler, fiernes dette umiddelbart. Der foretages regelmaessigt renggring af kg-
retgjer pa anleegget, bade af cestetiske og hygiejniske arsager.
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3.4.3

3.5

Side 20

Overlgb

Det har ikke vaeret muligt at f& overblik over, hvor mange gange der er sket
overlgb pa tankanlaeg pa biogasanleeg. Overlgbene skyldes oftest forkert
handtering af pumper, der forarsager overfyldning af tanke.

Det har heller ikke veeret muligt at fa overblik over, hvor mange gange der er
sket skumning med betydelig overskumning. Skumningsproblemerne skyldes
som regel uhensigtsmaessig blanding af gylle og proteinholdige produkter.

Biogasfeellesanleeg Arhus Nord er méske mest kendt i denne sammenhaeng.
Her er der rapporteret flere tilfaelde af overlgb, formentlig pa grund af men-
neskelige fejl.

Tanknedbrud

Der kendes kun 2 tilfeelde af egentlige tanknedbrud:
- biogasgardanlaegget ved Skals, der nu er nedlagt.
- Ribe biogasanleeg.

og arsagerne er forskellige:

- anleegget ved Skals var etableret som en stalarmeret glasfibertank, og
tankbruddet skyldtes utilstreekkelig armering eller gladfibermasse.

- anleegget ved Ribe har reaktortanke som boltede tanke, og det er sand-
synligt, at store vindpavirkninger gennem arene har medvirket til at slide
boltgennemfgringer saledes, at konstruktionen kunne give sig, og bety-
delige vindpavirkninger deformere tankene.

Det forventes ikke, at svejste staltanke kan udvise tilsvarende problemer. Det
skal noteres, at ved normal drift er der ikke observeret korrosion af tanktoppe
pa tankanlaeg. Saledes vil der neeppe opsta svagheder her, der kan medvir-
ke til tanknedbrud.

Det skal noteres, at de nyere anlaeg gerne er etableret med fald og volde, sa-
ledes, at gylleudslip ikke umiddelbart lgber bort fra anleeggene. | tilfeelde,
hvor der har veeret betydelige udslip, er der opsamlet betydelige maengder
igen med slamsugere.

Uteetheder i konstruktioner ved produktions-, montagefejl eller senere
opstaede fejl, der kan fare til potentiel grundvandsforurening

Der er ikke indgaet oplysninger om problemer med uteetheder eller spreeng-
ning i konstruktioner pa biogasanleeg.

De oprindelige betontankanleeg pa Vester Hjermitslev Energianleeg led under
vaegten af betondaekket, og at det afstedkom revnedannelser over veeskeni-
veau i reaktortankanleeg, formentlig pa grund af temperaturforskelle over
biomasseniveau, og dermed spaendinger. Revnedannelserne har givetvis ik-
ke medvirket til biomassespild, mens der formentlig kan have veeret nogen
gasudsivning.
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3.6

3.6.1

3.6.2

3.6.3

3.7

3.7.1

Side 21

Uteetheder i rgr fgrende til potentiel grundvandsforurening, luftforure-
ning eller eksplosionsfare

Biomasseledninger

Der er ikke indgéet oplysninger om problemer med uteetheder eller spraeng-
ning af biomasseledninger pa biogasanleeg. Krav til biomasse ledninger over
jorden er til dels beskrevet i At-vejledning D. 2.7.

Ventilationskanaler

Der er ikke indgaet oplysninger om problemer med uteetheder pa ventilati-
onskanaler pa biogasanleeg. Dog vides det, at der indledningsvis pa Biogas-
feellesanlaeg Arhus Nord var visse problemer med uteetheder i ventilationssy-
stemet. Der foreligger ikke informationer om miljgpavirkning herfra.

Gasledninger

Det vides, at der pa 2 anlaeg har vaeret spraengninger:

- biogasgardanleeg ved Nors, hvor en lille tryktank sprang leek, og rev sig
lgs af gasanleegget. Anleegget er for leengst nedlagt.

- Ribe biogasanleeg, hvor kompressorbygningen led mindre skader af et
gasudslip gennem kondensatsystemet til en brgnd i kompressor bygnin-
gen.

| ingen af disse tilfeelde er der rapporteret om skader af betydning.

Der er ikke indgaet yderligere oplysninger, og der har derfor naeppe veeret
denne type problemer pa andre danske anleeg i nyere tid.

Krav til gasledninger er fastsat i At-vejledning D. 2.7 og gasreglementet.

Kemikalieoplag, herunder smgreolie og/eller kemikalier som syre, base,
fast og flydende (kunst)ggdning

Smagreolie

Smagreolie anvendes naesten udelukkende til gasmotorer. Smgreolie opbeva-
res typisk i godkendte tankanleaeg ved gasmotorer, hvorfra der pumpes olie til
motorernes oliesumpe ved olieskift og suppleres olie under drift. Disse tank-
anleeg er godkendt med udgangspunkt i Bekendtggarelse nr. 633 af 27. juni
2005, olietankbekendtgarelsen.

Spildolie fra gasmotorer med videre opsamles typisk i olietromler, og returne-
res (til oparbejdning) i henhold til anvisninger.

Smagreolie benyttes i meget beskeden udstraekning til gvrige elementer pa

anlaeggene. Der benyttes smgrefedt til visse seerlige anlaegselementer, her-
under traditionelle fedtsmurte lejer, men i meget beskedent omfang.
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3.7.2

3.7.3

3.74

3.8

3.8.1

Side 22

Syre og base

Enkelte gardanleeg har oplag af syre til forsuring af udskilt ammoniak med
svovlsyre. Udskilleranleeggene fungerer imidlertid ikke i den forngdne ud-
streekning, og det er fornemmelsen, at processen ikke benyttes i videre ud-
streekning leengere.

Samme anleeg har ligeledes typisk oplag af kalciumoxid i tgr form, der benyt-
tes i tryksteriliseringsanleegget. Sa vidt vides er der ikke andre anlzeg, der
benytter kalciumoxid.

Adskillige anleeg har oplag af base, oftest som natriumhydroxid, der benyttes
til neutralisering i gasrenseanlaeg og lugtrenseanlaeg, dog afheengigt af
driftsdetaljer. Lemvig biogasanleeg har opleeg af kaliumperklorat, der benyt-
tes som iltende stof i lugtrenseanleeg.

Alle anleeg med varmeveksleranleeg har oplag af stabiliseret saltsyre, der
benyttes til rensning af vekslerflader for struvitbelaegninger.

| almindelighed opbevares kemikalier indendgrs under betryggende om-
steendigheder i palletanke eller kunststoftanke i tankgarde. Der er ikke ind-
gaet oplysninger om uheld i sdidanne sammenhaenge.

Kunstggdning

Kunstgedning bruges pa en del anlaeg til naering af lithotrofe bakterier i gas
renseanleeg. Der benyttes tar kunstggdning, der oplgses i en vandig oplgs-
ning, der lgbende tilseettes i sma meengder.

Kunstgedningen opbevares gerne indendgrs i seekke pa paller, og vandige
oplgsninger i palletanke. Der er normalt ikke seerlige anleeg i denne sam-
menhaeng.

Andet oplag

Pa biogasanleeg med separationsanlaeg benyttes ofte flokkuleringsmidler og
polymerer til optimering af udskillelsen af fibermasse i separationsanlaeg.

Som flokkuleringsmidler benyttes gerne jernklorid, jernsulfat eller aluminium-
klorid. Og som polymer typisk en akrylpolymer. Flokkumeringsmiddel og po-
lymer oplagres i pulverform eller vaeskeform. Pulverform konditioneres til
vaeskeform i vandig oplgsning fagr dosering.

| almindelighed opbevares kemikalier indendgrs under betryggende om-
steendigheder i palletanke eller kunststoftanke i tankgarde. Der er ikke ind-
gaet oplysninger om uheld i sddanne sammenhaenge.

Braendstofoplag

Fyringsolie

Nogle biogasanleeg har backup af varmeforsyningen med oliekedel eller ke-
del med "Dual fuel” breender.
Carl Bro&
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3.8.2

3.9

3.10

Side 23

Der benyttes normalt dieselolie i dette kedelanleeg, og olien aftages fra tank-
anleeg til karetgjer. Der er saledes normalt ikke fyringsolie pa anleeggene.

Dieselolie

En reekke biogasfeellesanleeg har mindre oplag af dieselolie til drift af trans-
portkagretgijer. Dieselolie opbevares i henhold til geeldende krav, formentlig i
alle tilfeelde i tankanleeg som nedgravede tankanleeg eller tankanlaeg i over-
deekkede sparebassiner. Disse tankanleeg er godkendt med udgangspunkt i
olietankbekendtggrelsen, se afsnit 3.7.1.

Der er ikke fremkommet oplysninger om problemer i denne sammenhaeng.

Affald

Der forekommer affald fra processen i form af bundfeeldet sand og andre
tunge partikler. Dette skal med mellemrum fjernes fra tankene, og bliver ud-
spredt pa landbrugsjord efter reglerne for udbringning af ra gylle.

Desuden produceres der mindre maengder farligt affald i form af brugt sma-
reolie, oliefiltre mv. Dette bortskaffes efter de almindelige regler pa omradet.
Ligeledes fremkommer der dagrenovation eller dagrenovationslignende af-
fald fra personalefaciliteterne. Dette indsamles og behandles efter de seed-
vanlige regler pa omradet.

Spildevand

Der produceres normalt ikke spildevand, der skal bortledes i forbindelse med
biogasproduktionen. Vaskevand fra renggring af lastbiler og kondensat fra
lugtrensningsanleeg og lignende pumpes normalt retur til forlagertankene.

Saniteert spildevand fra mandskabsbygning ledes normalt til kloak og be-
handles efter de seedvanlige regler pa omradet. Spildevandet kan dog ogséa
ledes til processen, hvis anleegget er godkendt til behandling af spildevands-
slam mv.
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Skematisk oversigt:

Side 24

Veesentligste miljgforhold

Kilder til forurening eller gene

Lugt — Diffus

Diffus lugt fra lastbiler til og fra anleeg

Diffus lugt fra afleesning af fast biomasse

Diffus lugt fra modtageanlseg og efterlager samt gvri-
ge enheder ved utilstraekkelig vakuum mod lugtren-
seanlaegget

Uteette samlinger af ragrsystemer og ventilationskana-
ler, montagefejl og lignende

Teering af anleeg

Diffus lugt fra oplagring af fiberfraktion / kompost

Lugt — faste afkast

Lugt fra aflastning igennem overtryksventiler pa rad-
netanke og gaslager for at undga spraengning af
tank. Forekommer oftest i forbindelse med stgdbe-
lastninger.

Lugt fra lugtrenseanlaeg, specielt ved utilstraekkelig
vedligehold/drift. F.eks. hvis barkfilteranleeg breender
sammen eller tarrer ud eller hvis et scrubbersystem
bryder sammen.

Udstadningsgasser fra gasmotorer og kedler

Lugt fra fakkel

Stgj e Transporter til og fra anleegget
e Stgj fra udendgrs motorer. Disse er ofte El-motorer.
e Stgj fra gasmotorer. Disse er oftest etableret i buldre-
rum.
Stov e Stev fra handtering af ked- og benmel

Luftforurening

Rgggas fra forbraending af biogas
Aflastning af biogas
Afkast fra gasfakkel

Risiko for forurening af jord
og grundvand eller overfla-
devand

Overfyldning af tanke (styringssvigt eller menneskelig
fejl)

Skumningsproblemer, der medfgrer overlgb

Tanke med fyrings- og dieselolie

Kemikalieoplag

Uheld i forbindelse med oplag af proceskemikalier og
hjeelpemidler f.eks. smgreolie, syrer og baser, flok-
kuleringsmidler og kunstggdning

Affald ¢ Bundfaeldet sand i forlageret
o Farligt affald f.eks. spildolie og oliefiltre
e Dagrenovation
Spildevand e Saniteert spildevand ledes til kloak eller evt. til proces
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