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Forord

FORCE Technology og Molab AS har pa opdrag af Nordisk Ministerrad ud-
arbejdet denne rapport, som beskriver de teknologier til lugtreduktion,
som benyttes inden for nogle brancher i Norden.

Der er i Norden forskellige retningslinjer for hvilke lugtniveauer, der
bgr veere i omgivelserne af virksomhederne. Generelt er der ingen krav til
etablering af lugtreduktionsanlaeg, hvis niveauet kan opnas gennem for-
tynding via skorstene. Hvor skorstenslgsning ikke er tilstreekkelig eller
lokale forhold szetter graenser for hgjden, kan det dog veere ngdvendigt
med etablering af lugtreducerende anlzeg.

Som et fgrste skridt i handtering af lugt bgr der undersgges muligheder
for lugtreduktion ved procesandringer og generel handtering. Det efterfgl-
gende valg af metode til at opfylde krav til lugtpavirkning af omgivelserne
vurderes lokalt pd baggrind af tekniske og gkonomiske overvejelser.

[ rapporten er resultaterne af disse overvejelse for nogle brancher i
Norden beskrevet.

Projektet er finansieret af Nordisk Ministerrads arbejdsgrupppe for
Holdbar Konsumtion og Produktion (HKP), vis undergruppe for BAT
spgrgsmal har styret projektet.

Fglgende medlemmar i BAT-gruppen udgjorde styregruppen:

e Egil Strgm, Miljgdirektoratet Norge.

e Kaj Forsius (Ordforande), Finlands miljocentral SYKE Finland.
e Lena Ziskason, Umhvgrvisstovan Feergyene.

e Sigurdur Ingason, Umhverfisstofnun Island.

e Susanne Sirs, Alands miljo- och hilsoskyddsmyndighet Aland.
e Birgitte Holm Christensen, Miljgstyrelsen Danmark.

e Annika Mansson, Naturvardsverket Sverige.

e Maria Enroth, Naturvardsverket Sverige.
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Sammenfatning

Overordnet er BAT for de beskrevne industriproduktioner, at:

o gennemfgre lugtrisikovurdering og baseret pa denne at gennemfgre
lugtreducerende tiltag

o indkapsle lugtgenererende processer og benytte afsug og undertryk
for at styre luftstrgmmen fra lugtstaerke delprocesser

e Dbenytte lukkede tanke eller containere for lugtstaerke materialer, og
begranse lagringstiden til et minimum og kgle ned, hvis det er
ngdvendig - ventilationsluft til lugtreduktion om ngdvendig

o opretholde rene overlader i produktions- og lagerarealer

o tanke som indeholder veeskebaseret affald sikres mod leekager og
lukkes helt eller luftes for at reducere lugtafgivelsen

o fjerne lugtforbindelser fra varmebehandling ved udkondensering i
kombination med varmegenvinding

o fjernelse af partikler og fedt fra ventilationsluft med egnede filtre.
Dette kan ogsa veere ngdvendig som forbehandling fgr brug af anden
lugtreduktionsteknik

e genvinde oplgsningsmidler i ventilationsluft eller braende det af ved
termisk oxidation.

For lugtrensing:

e Termisk oxidation /afbreending.

e Kulfilter, gerne i kombination med ozonbehandling eller
fotooxidation.

e Biofilter, gerne i kombination med egnet vadscrubber eller
befugtning.
e Vadscrubber, gerne to-trins kemiske scrubbere.

e Bioscrubber.



En del af den bedste tilgaengelige teknologi i forhold til lugt er at reducere
lugten sa teet pa kilden som muligt. S3 vidt muligt skal procesintegrerede
teknikker benyttes. Herved minimeres ungdige emissioner, og luftstrgm-
mene, der emitterer lugt, begraenses. Det er dog kendetegnende for
mange af de virksomheder, som kan give anledning til lugt, at de er etab-
leret og udvidet i takt med behovet og mulighederne herfor. Det er derfor
ofte vanskeligt at reducere lugt teet pa kilden, og lgsninger, hvor luften
behandles umiddelbart inden udledning til det fri (end of pipe), er derfor
meget benyttet.

Generelt er der i forbindelse med reduktion af lugtpavirkningen af
omgivelserne stor fokus pa gkonomi. Det er derfor ofte en kombination af
forskellige anvendelige teknikker, der giver den optimale Igsning for den
enkelte virksomhed. Denne kombination vil ofte vaere individuel, men de
overordnede teknikker er de samme for den samme type produktion. For
lugt er malet at undga for hgje koncentrationer i det omrade, som pavir-
kes af virksomheden. Dette kan ggres ved etablering af passende afkast
eventuelt i kombination med en eller anden form for reduktion af emissi-
onen. Kombinationen vil desuden veere afthaengig af hvilken type produk-
tion, der er tale om, hvor virksomheden er placeret og eventuelle lokale
eller regionale begraensninger. Et eksempel er brug af havvandsvaskere
som lugtreducerende foranstaltning. Denne reduktionsmetode er veleg-
net til fjernelse af en reekke vandoplgselige stoffer, blandt andet ammo-
niak og aminer, men har naturligvis sine begraensninger. I nogle lande er
det ikke acceptabelt at benytte havvandsvaskere af hensyn til recipienten.
Det kan skyldes ringe vanddybde, lille vandgennemstrgmning m.m. For
andre virksomheder, som ikke er kystnezere, er denne rensningsmetode
ikke relevant.

Andre steder kan der veere restriktioner i forhold til etablering af hgje
afkast, for eksempel pa grund af en naerliggende lufthavn.

En forudseetning for, at den anvendte rensningsteknologi giver den
gnskede virkning, er, at der foretages systematisk vedligehold og rengg-
ring. Det skal ligeledes sikres, at anleeggenes funktionalitet og effektivitet
efterprgves efter ussedvanlige situationer sadsom driftsforstyrrelser, hgje
temperaturer, bypass, serlige ravarer etc.

For nogle produktioner, hvor kvaliteten af ravarer er af betydning for
lugten, er det vigtigt, at disse handteres i lager- og transportsituationer,
sa der er mindst mulig udslip. Opbevaringen skal vaere forberedt til dette,
og ravarerne bgr ikke hensta ungdigt leenge. Opbevaring og transport af
ravarerne, inden de kommer til virksomheden, hvor de bearbejdes, bgr
ske sa hensigtsmaessigt som muligt eventuelt med kgling, hvis der er mu-
lighed herfor. P4 virksomhederne skal de opbevares i egnede rum med
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undertryk, sa diffuse udslip minimeres. Luften, som suges fra rummet, bgr
eventuelt behandles, inden den ledes til et passende afkast.

Det seerlige ved lugt er, at fortynding via forhgjelse af afkast kan give
tilfredsstillende acceptable lugtforhold i omgivelserne. Denne lgsning er
accepteret i de nordiske lande.

Der er f.eks. i Danmark ikke krav til en maksimal lugtemission, men det
angives, at lugtkoncentration i et afkast ikke bgr overstige 100.000 LE/m>.
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Indledning

[ et samfund, hvor industri og landbrug ligger teet pa beboelse og rekrea-
tive omrader, er lugt blevet en vaesentlig miljgparameter. I nogle lande
har mange virksomheder derfor en greenseveerdi for lugt i deres miljggod-
kendelse og udledningstilladelser, som angiver, hvor meget den enkelt
virksomhed ma pavirke sine naboer med lugt. [ andre lande er der i stedet
nogle kvalitative beskrivelser af, at generende lugt ikke ma forekomme.
Under alle omstaendigheder er der i mange virksomheder behov for at
vide noget om, hvordan man kan bekeempe eventuelle lugtende afkast og
deraf fglgende lugtgener i omgivelserne.

Formal

Projektet skal bidrage med information om, hvad den bedst mulige teknik
(BAT) til bekaempelse af lugt i nordiske levnedsmiddelvirksomheder er.
BAT skal illustreres gennem dels beskrivelse af generelle rensningstek-
nogier og gennem udvalgte virksomheders valg af teknologi. Projektet
skal illustrere muligheder og de betingelser, hvorunder valg er truffet,
men giver ikke en fuldsteendig beskrivelse af samtlige processer ilevneds-
middelindustrien.

Projektrapporten skal gavne bade industrien og miljgmyndighederne
i de nordiske lande. Desuden skal rapporten vaere et bidrag fra de nordi-
ske lande til BREF-opdateringen af FDM BREF-dokumentet.






1. Lugt

Lugt opstar som fglge af kemiske stoffers pavirkning af naesens lugtrecep-
torer og det derved udlgste signal til hjernen, hvor signalet tolkes og bli-
ver til en opfattelse af lugt. Gennem erfaring opbygger hjernen et "biblio-
tek” af mange - gode og darlige - lugte, som saetter os i stand til at sige,
hvad noget lugter af. Lugt er derfor en vigtig parameter i forbindelse med
oplevelser, f.eks. gode mad- og drikkeoplevelser og nydelsen af f.eks.
blomsterdufte. Lugt kan ogsa give anledning til darlige oplevelser, enten
fordi lugten er darlig eller forekommer i situationer, hvor den ikke er gn-
sket. Lugt kan ogsa associeres til, om luften fra en virksomhed kan vaere
farlig at indande, og tjener siledes som et faresignal.

1.1 Hvordan opstar lugtgener

Nogle industrivirksomheder i de nordiske lande giver anledning til lug-
tende udslip. En raekke forhold ggr, at det kan vaere meget forskelligt, om
den lugt, der udsendes fra virksomheden, ogsa giver anledning til lugt i
omgivelserne, og om denne opleves som generende. [ et samfund, hvor
industrien ligger teet pa beboelse og rekreative omrader, er risikoen for
lugtgener blevet stgrre, og lugt er derfor blevet en veaesentlig miljgpara-
meter. Industrien i de nordiske lande er meget varieret og forskellig fra
land til land, bade i forhold til produktion, virksomhedens stgrrelse og
forhold sdsom ravarer, driftsperioder, topografi og geografisk placering,
der kan have stor indflydelse pa hvorledes lugten opleves, og hvorledes
omgivelserne pavirkes.

Lugtende stoffer opstar ofte i forbindelse med kemiske og biologiske
processer og udggr som sadan en del af procesafkastet fra virksomhe-
der, hvis ikke der foretages en rensningsproces, fgr det emitteres fra
virksomheden.

Selv en omhyggelig rensning af et procesafkast forhindrer imidlertid
ikke, at en virksomhed lugter, hvis et procesanlaeg holdes darligt vedlige,
sa der opstar utaetheder hvorfra den lugtende procesgas strgmmer ud til
omgivelserne. Ligeledes kan procesgassen naturligvis strgmme ud i for-
bindelse med tgmning/fyldning af tankanleeg eller i forbindelse med re-
paration af fabrikationsanleeg.



Lugtende stoffer opstar i mange forskellige sammenhaenge. I nogle in-
dustrivirksomheder opstar de i forbindelse med behandling af naturpro-
dukter, f.eks. destillation af olier eller ved syntese af kemiske forbindelser.
Det drejer sig i sagens natur om en mangfoldighed af stoffer. I nogle indu-
strivirksomheder hidrgrer lugte ofte fra mikrobiel nedbrydning af organi-
ske forbindelser, f.eks. svovlbrinte og mercaptaner, men ogsa kvaelstoffor-
bindelser i form af ammoniak, aminer og skatol kan give anledning til lugt.

De lugtdannende reaktioner sker ofte pa steder, hvor de organiske
stoffer opholder sig i beholdere, hvor luften ikke indeholder ilt, eller i ilt-
frit (anaerobt) vand, f.eks. kloaksystemer, brgnde, klaringstanke og lig-
nende. Handtering af organisk materiale, herunder opvarmning og tgr-
ring, er processer, som i mange tilfeelde kan give anledning til en lugte-
mission, som skal behandles, inden den ledes til det fri.

1.2 Maling af lugt

1.2.1 Hvordan madles lugt?

Lugtstoffer er flygtige, fortrinsvis organiske gasser, der selv i meget sma
koncentrationer kan opfattes af den menneskelige lugtesans. Lugt er i
modsaetning til andre forureninger, f.eks. NO, SOz og stgv i luften noget,
de fleste mennesker med naturlig lugtesans selv kan registrere. Lugt er en
subjektiv oplevelse. Det enkelte individ kan opleve samme lugt forskelligt
i forskellige sammenhaenge. Lugten af julekager er behagelig ved juletid,
men kommer den fra en kagefabrik midt om sommeren, er det maske en
knap sa rar oplevelse. Endelig kan vores evne til at registrere lugten (vo-
res lugtteerskel) variere af mange arsager. Den klassiske er, at vi ikke kan
lugte noget som helst, ndr vi er forkglede. Men ogsa andre omsteendighe-
der kan pavirke os.

Lugtmalinger tjener som baggrund for beregning af de lugtgener, na-
boer og omgivelser udsettes for. Det er derfor veerdifuldt at fa en talveerdi
for netop lugtoplevelsen til vurdering af stgrrelsen af lugtgenen. Det er i
definitionen af denne talveerdi uden betydning, om lugten fra et lugtstof
er “god” eller “darlig”.
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1.2.2 Lugtenheder

Den stgrrelse, der bestemmes ved analysen er antallet af lugtenheder pr.
m?3 (p4 engelsk "odour units”, oug/m?). Den er defineret som den maengde
af et lugtende stof eller en lugtende stofblanding, som fordelt i 1 m3 luft
netop kan lugtes af halvdelen af en gruppe mennesker, hvor den anden
halvdel ikke kan lugte noget.

1.2.3 Hvordan analyseres lugt?

Der findes ikke velegnede, objektive, fysisk-kemiske médlemetoder til ma-
ling af lugt, og bestemmelsen kan kun udfgres ved brug af menneskers
lugtopfattelse.

Det mest benyttede princip til bestemmelse af lugtkoncentrationer i
de fleste europeeiske lande samt i USA, Australien og New Zealand er at
bestemme lugtstofkoncentrationen i luftprgver af et lugtpanel ved hjzelp
af et fortyndingssystem (olfaktometer), hvor lugtende luft og ren luft
blandes i bestemte, kendte forhold, der doseres til paneldeltagerne. For-
malet er at finde den fortynding af den lugtende luft, hvor paneldeltagerne
netop kan erkende lugten.

Pa grundlag af de anvendte fortyndinger beregnes lugtkoncentratio-
nen, idet der principielt kan saettes lighedstegn mellem antal fortyndinger
og antal lugtenheder.

Baggrunden for bestemmelse ag lugtkoncentration er den europzei-
ske standard EN 13.725 (1).

1.2.4 Udtagning af prgver til analyse

Prgvetagning er en vaesentlig del af hele lugtanalysen. Det er selvfglgelig
vigtigt, at prgven tages korrekt og behandles ordentligt frem til analysen
gennemfgres. Prgverne udtages i poser fremstillet af lugtfrit materiale, for
eksempel Tedlar ® eller Nalophan ®.

Prgverne udtages oftest med lungeprincippet, hvor der skabes et lille
vakuum inde i prgvetagningsbeholderen. En tom prgvepose er anbragt
inde i beholderen Prgveposen er direkte forbundet med en teflonslange
til skorsten eller ventilationskanal, hvorfra prgven skal tages. Nar va-
kuum i beholderen er stort nok, vil luft fra skorstenen/kanalen blive suget
ind i posen for at udligne undertrykket. Metoden er let at anvende og giver
ingen risiko for forurening af prgven.

Den udtagne prgve bringes til analyselaboratoriet hvor analysen forta-
ges hurtigst muligt efter prgvetagning, dog maksimalt inden for 30 timer.
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Hvilke industrier lugter

En komplet oversigt over lugtende industri kan naeppe udarbejdes, og
der er en raekke industrier, som ikke findes i alle de nordiske lande. I
flere lande er fiskeindustri veesentlig, mens det naesten ikke findes i an-
dre. Papirindustri udggr ogsa en vaesentlig lugtkilde i flere af de nordi-
ske lande, og det kan give anledning til szerlige udfordringer. Neden-
naevnte eksempler pa typer af anlaeg, processer og aktiviteter giver er-
faringsmaessigt ofte anledning til emission af lugtende stoffer og derfor
mulighed for lugtgener:

e Destruktionsanstalter.

e Gaerfabrikker, kafferisterier m.fl.
e Slagterier.

o Raffinaderier.

e Fiskemel og -oliefabrikker.

e Tgrring af fisk.

e Foderfabrikker.

e Papir- og masseindustri.

e Sukkerfabrikker.

e Spildevandsrenseanleaeg.

De generelle forhold omkring industriel lugt er dog alment geeldende.
Hvorvidt virksomheder giver anledning til generende lugt i omgivelserne,
herunder seerligt til naboer, er blandt andet afhaengigt af virksomhedens
drift, ravarer, placering, afkastforhold, lugtreduktionsanleeg, almindelig
orden, renggring og vedligehold. Det er vigtigt ogsa at undga lugt fra dif-
fuse kilder, som kan komme fra laekager, abne porte, dgre eller vinduer
eller spild pa virksomhedens areal.
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2. Teknologier for lugtrensning
fra levnedsmiddelindustrier

2.1 BAT begrebet for lugt

Den normale forstaelse og anvendelse af BAT-begrebet er, at det er den
bedst opnaelige teknologi til at reducere en udledning eller en belastning af
omgivelserne fra en produktionsvirksomhed under hensyntagen til behov
for rensning, muligheder og gkonomi. Det er typisk udledning af kemiske
stoffer og partikler, der skal reduceres af sundhedsmaessige hensyn.

Udledning af lugt og pavirkningen af omgivelserne er som hovedregel
"kun” arsag til gener for de omkringboende mennesker, og der er normalt
ikke tale om en sundhedsmaessig pavirkning, ndr man udszettes for en
lugtgene. Dette skyldes, af de stoffer, der forarsager lugten, normalt findes
i meget lave koncentrationer. Hvor lugtstoffer forekommer i sa hgj kon-
centration, at der kan vaere en sundhedsmaessig risiko, f.eks. hvis lugten
skyldes formaldehyd eller svovlbrinte, vil disse stoffer normalt blive re-
guleret direkte med graenseverdier for stofferne.

En vurdering af hvilke teknologier, der er BAT til reduktion af lugt fra
forskellige typer virksomheder, har derfor en ekstra dimension, fordi det
ikke ngdvendigvis er den samlede udledning af lugt, der skal reduceres,
men mere koncentrationen i eller pavirkningen af omgivelserne der skal
ned pa et acceptabelt niveau. Derfor kan hgje afkast, som giver bedre
spredning og lavere koncentrationer i omgivelserne, ogsa veaere BAT for
lugt, fordi det ofte er den billigste og mindst miljgbelastende méde at re-
ducere pavirkningen af omgivelserne.

[ mange sammenhange er en kombination af rensning og hgje afkast,
hvor noget af lugtemissionen reduceres, at betragte som BAT. Det geelder
f.eks. hvor en stor lugtemission i en lille volumenstrgm kan veere let at
reducere. I en stor volumenstrgm med lav lugtkoncentration kan det veaere
anderledes bekosteligt. Atmosfaeren har en betydelig kapacitet til ned-
brydning af organiske forbindelser, herunder lugtstoffer, ved fotooxida-
tion, sa hvis udledningen af lugtstoffer sker uden gene for de omkringbo-
ende, er der maske ingen miljgmaessig pavirkning, som berettiger rens-
ning frem for spredning med hgje afkast. Der kan dog veere lokale forhold,



som betinger en bedre rensning, f.eks. i neerheden af fglsomme naturom-
rader, eller hvor der af hensyn til omradets herlighedsveerdi ikke m3 etab-
leres hgje afkast.

2.2 Oversigt over teknologier

Teknologier til rensning og reduktion af lugtemission er generelt de
samme, som anvendes til rensning for alle mulige andre emissioner af
bdde organiske og uorganiske stoffer, der findes pa dampform. Lugtemis-
sioner er primaert associeret til stoffer pa dampform, som ved vejrtraek-
ningen uvilkarligt kommer i kontakt med naesens lugtceller. Partikler kan
dog i nogle tilfzelde ogsd medvirke til lugtemission, hvis lugtstoffer er ad-
sorberet til partiklerne og efterfglgende friggres, nar de spredes i atmo-
sfeeren og/eller nar naesens lugtceller.

De teknologier, der tages i anvendelse, har som det primare formal at
reducere pavirkningen i omgivelserne.

Der er tre principielt forskellige strategier at fglge:

e Procesandringer, som reducerer emissionen af lugtstoffer
— Rensning, som tilbageholder allerede dannede lugtstoffer
— Oxidation (forbreending)
— Oxidation med radikaler - UV/ozon/plasma

— Absorption i skrubber - pH regulering og evt. oxiderende
kemikalier

— Kondensering ved kgling - ofte i forbindelse med en skrubber
— Biologisk rensning - biofilter og bioskrubber
— Adsorption - aktivt kul

e Fortynding af lugtstofferne til acceptable niveauer i omgivelserne

— Spredning - hgje afkast/skorstene

Kombinationer af alle strategier/metoder kan anvendes.

Alle end of pipe teknologier (dvs. rensning eller spredning) giver i
princippet kun udgifter og ekstra arbejde for virksomheden. I nogle til-
feelde kan der ske en vis udnyttelse af spildvarme, men det er aldrig nok
til at give en positiv driftsgkonomi. Det er derfor altid vigtigt at veelge den
optimale renseteknologi i forhold til parametrene: god rensning, drifts-
sikkerhed, driftsomkostninger. Driftsomkostninger og investeringer ma
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ikke undervurderes, men det er vigtigt ikke at bygge for sma rensnings-
anlaeg i bestraebelserne pa at spare og undga priskonkurrence.

Det er sdledes ogsa vigtigt at teenke pa evt. kommende udvidelser, sa
et anleeg med tilstreekkelig kapacitet ikke bliver for lille. En for stort an-
laeg vil oftest virke tilfredsstillende, samtidig med at der er potentiale
for udvidelser.

2.3 Procesendringer

Forebyggelse af lugtemission ved at foretage proceseendringer kan mind-
ske behovet for efterfglgende rensning.

Det er vigtigt at veere opmeerksom pa hvilke kilder, der er til lugtafgi-
velse fra processen. En raekke forhold kan have en indflydelse, herunder:

e Ravarekvalitet.
e Lagringstid.

e Temperatur.

e Fugtighed.

e Renggring.

e Vedligehold.

e Indkapsling af procesanleaeg.

Disse punkter er vaesentlige sammen med en generel fokus pa optimering
og substitution med potentielt mindre lugtende stoffer, hvor det er tek-
nisk og gkonomisk forsvarligt.

[ nogle tilfeelde kan recirkulering af procesventilationsluft eventuelt
efter kgling og kondensering give anledning til reduktion af den lugt og
luftmaengde, der efterfglgende skal behandles, men det er afheengigt af
hvorvidt det er teknisk og gkonomisk acceptabelt.

Generelt er det en fordel at minimere den luftstrgm, som skal behand-
les i reduktionsanlaeg. Det reducerer omkostninger ved savel anskaffelse
som drift.
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2.4 Forbrending (Oxidation i gasfase)

Braendbare lugtstoffer kan effektivt fjernes fra gasstrgemme ved forbraen-
ding, som ofte betegnes oxidation. Det er normalt den ultimativt mest ef-
fektive rensemetode, fordi der normalt kan opnas meget hgj og effektivt
rensning, dvs. 90-99,9 %.

Oxidation er en kemisk proces, som nedbryder kemiske stoffer enten
fuldstaendigt til kuldioxid og vand eller delvist til andre kemiske stoffer.
Hvis man veelger at anvende oxidation til reduktion af lugtstoffer, er det
vigtigt at danne sig et overblik over, hvad der sker ved processen. Det nyt-
ter f.eks. ikke at reducere visse lugtstoffer, hvis der ved processen blot
dannes andre - evt. staerkere lugtende stoffer.

2.4.1 Termisk og katalytisk forbraending

Séavel termisk som katalytisk oxidation er sardeles effektive teknologier,
som kan fjerne braendbare forureningskomponenter som for eksempel
kulbrinter fuldsteendigt fra procesgasser (forbreending). Forbreending er
ofte en attraktiv lgsning pa et forureningsproblem, fordi de fleste organi-
ske og en del uorganiske forbindelser derved oxideres til mindre skade-
lige eller mindre lugtende forbindelser.

Den termiske oxidation af forureningskomponenter sker ved hgj tem-
peratur (700-1.000°C), mens den katalytisk oxidation sker ved lavere
temperatur (300-400°C) under anvendelse af en katalysator.

Da det er det muligt at opnad en hgj rensningsgrad sével ved termisk som
ved katalytisk oxidation, er de lokale procesforhold (herunder gkonomi og
driftssikkerhed) afggrende for valget mellem de to processer. Generelt vil
lave forureningskoncentrationer kalde pa katalytisk oxidation, mens ter-
misk oxidation er fordelagtigt ved hgje forureningskoncentrationer.

Fordelene ved forbraending er bl.a.
e Der kan opnds meget hgje rensningsgrader (> 99 %).

e Anlaegget er ikke fglsomt for moderate zendringer i
volumenstrgmmen eller forureningskoncentration.

e Rensningsgraden athaenger i mindre grad af hvilke
forureningskomponenter, der er tale om.

e Ved termisk forbraending er der ingen andringer i rensningsgraden
med driftstiden.

e Der er mulighed for at kombinere med varmegenvinding.
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Ulemperne er bl.a.
e Store investerings- og driftsudgifter.

e Der kan opsta andre forureningsproblemer, hvis afkastluften
indeholder andet end C, H og O.

— Etindhold af S og Cl vil give anledning til SO2- og HCl-dannelse.
— NH3 og aminer giver anledning til NOx dannelse.

o Ved katalytisk forbreending kan der ske forgiftning af katalysatoren
eller tilstopning med partikler

e Forudseetter eller favoriserer en kontinuert proces grundet hgje
omkostninger ved opstart.

2.4.2 Oxidation med radikaler - UV/ozon/plasma

Der er udviklet forskellige teknologier, der anvender kold oxidation med
ozon og radikaler til at nedbryde lugtstoffer ved oxidering til mindre lug-
tende stoffer. De anvender forskellige metoder til at producere ozon
og/eller andre radikaler. Teknologierne er:

e Plasma, hvor der i et speendingsfelt producerer radikaler ud fra
luftens indhold af O, N2 og vand.

e UV-Clamper, som producerer ozon og OH-radikaler ud fra luftens O;
og vand.

e Renozon der produceres i en lille luftstrgm gennem en ozon generator,
hvorefter det blaeses ind i kanalen med luften, der skal rense.

Felles for teknologierne er, at radikalerne reagere med alle organiske
stoffer, og ikke kun lugtende organiske stoffer, sa hvis koncentrationen af
organisk stof varierer, s kan reduktionen af lugt variere tilsvarende, sa
hgj koncentration af organisk stof giver lavere lugtreduktion.

Der er ogsa stor forskel pa den oxiderende effekt af ozon og radikaler,
og hvor hurtigt de reagerer med forskellige stoffer, og hvilke stoffer og bin-
dinger de kan reagere med. F.eks. regnes ozon for at veere et af de kraftigste
oxidationsmidler, men det betyder ikke, at det hurtigt kan nedbryde alle
stoffer. Tvaertimod sa kan ozon ikke oxidere alle mulige stoffer, og desuden
er reaktionstiden relativ lang for mange af de stoffer, det kan oxidere, og
med de maengder af ozon der normalt doseres med denne type rensning, sa
vil en effektiv rensning ofte veere urealistisk. OH-radikaler er langt mere ef-
fektive end ozon, idet de reagerer langt hurtigere og mere effektivt.
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Der er flere forhold, man skal veere meget opmarksom pa ved anven-
delse af ozonanlag til lugtreduktion. Det stgrste problem er, at den til-
satte ozon normalt ikke nar at reagere fuldsteendigt, inden udledning til
luften, sd der er en malelig ozonkoncentration i afkastet.

Ved prgvetagning til lugtbestemmelse eller vurdering af lugten, vil
restozonen kunne maskere lugten, sa man tror, at den oprindelige lugt
er fuldsteendig vaek, men efter fortynding med udeluft svarende til
spredningen fra afkastet, kan den oprindelige lugt komme frem igen.
Dette ggr det meget vanskeligt at vurdere ozonbehandlingens effekt pa
stedet, og det giver ogsa nogle problemer i forhold til at bestemme lugt-
koncentrationen. Hvis lugtméalingerne bare udfgres efter den normale
procedure, sa vil restindholdet kunne na at reagere med lugtstofferne i
posen, og dermed reducere lugtkoncentrationen i lgbet af de op mod 30
timer, der ma ga fra prgvetagning til lugtbestemmelse. Da ozon ogsa lug-
ter, vil restozon ogsa kunne bidrage til lugtkoncentrationen i prgven.
Hvis der er restozon, bgr det fjernes ved opsamling af prgve til lugtbe-
stemmelse, f.eks. i en denuder.

Plasma
Plasma (som egentlig er ikke-termisk plasma) er en lugtreduktionsteknik
baseret pa at skabe en hgj-reaktiv zone i gassen, hvor lugtstoffer nedbrydes.

Plasmatilstanden skabes ved, at gassen ledes gennem et reaktionskam-
mer bestdende af et antal sekskantede metalkanaler, hvor der i midten af
hver er monteret en tynd wire der pafgres en hgj spaending (optil 40 kV),
som genererer et spaendingsfelt (corona) i kanalen, hvilket genererer plas-
matilstanden, hvor frie elektroner, ioner og radikale sameksisterer.

Radikalerne i plasmaet reagerer med organiske stoffer, herunder
lugtstoffer, der ved oxidering nedbrydes til mindre lugtende stoffer. De
mest aktive radikaler i denne proces er nitrogen-, oxygen- og hydroxyl-
baserede radikaler, som dannes ud fra luftens indhold af nitrogen, oxygen
og vand.

FDM BREF angiver, at plasma kan reducere lugtemissionen med
75-96 %, athaengigt af procesforholdene og lugtkarakteren, samt at tek-
nologien er installeret pa mindst 13 anlaeg, primeert i fiskeindustrien.

FORCE Technology har erfaringer fra en del af disse anlaeg, som viser
en meget varierende lugtrensende effektivitet, sa disse anlaeg kan ikke, eller
kun ved nogle malinger leve op til de angive 75-96 % reduktion. Arsagen
kan veere, at der dannes varierende maengder af radikaler, og at ogsa ikke
lugtende organiske stoffer kan reagere med radikalerne, og med en sand-
synlig variation i indholdet af organiske stoffer og lugtkoncentration i den
luft, der skal renses, varierer lugtreduktionen. Pa grund af denne usikker-
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hed, mener vi ikke at plasma generelt kan betegnes som BAT for lugtrens-
ning, fordi det tilsyneladende ikke fungerer effektivt pa alle anlaeg og under
alle driftsforhold. Anvendelse af plasma teknologien bgr derfor kun ske ef-
ter grundige test, som dels viser effekten under forskellige driftsforhold og
hgjest mulig koncentration af organisk stof i luften, og dels er udfgrt med
malinger af lugtkoncentration, hvor en eventuel maskerende effekt fra bl.a.
resterende ozon og NOx er fjernet fra prgverne.

2.4.3 Ozon genereret med UV-C lamper

UV-C lamper til generering af ozon er ofte UV-C lamper (rgr), der har lys i
de bglgeleengder, der producerer ozon og afledte radikaler, f.eks. OH-, ud
fra luftens Oz og vandindhold. UV-C lyset kan ogsa medvirke til en direkte
nedbrydning af visse forbindelser, og derudover har de en stor mikroor-
ganismedrabende virkning. Da OH-radikaler er langt mere effektive end
ozon, er det en fordel med et hgjt indhold af vand i den luftstrgm der be-
handles, da vand er ngdvendigt for dannelsen.

UV-C lamperne monteres typisk i firkantede kasser, hvor luften ledes
igennem, og der skal angiveligt vaere en opholdstid i anlaegget, s reaktio-
nerne kan na at forlgbe, inden luften ledes ud gennem afkastet.

Der findes ikke ret mange tilgeengelige data om den opnaelige lugt-
reduktion med UV-C behandling. Leverandgrer af den slags anlaeg lover
typisk op til 95-99 % lugtreduktion, men FORCE Technology har ikke
kendskab til dokumentation for sa hgj effektivitet, men vi har kendskab
til dokumenterede malinger af lugtreduktioner pa omkring 50 % i kgk-
kenudsugninger.

2.4.4 0Ozon genereret med corona (elektriske udladninger)

Nar det lyner, dannes der ozon, hvilket giver den karakteristiske lugt af
tordenvejr. Den proces kan efterlignes ved elektriske udladninger mellem
to elektroder. Ved denne proces produceres ozon i en lille luftstrgm (eller
en strgm af ren O2), som blaeses ind i den luftstrgm, der skal behandles.

Her skal der naturligvis ogsa vaere en passende opholdstid, sd 0zonen
kan na at reagere med lugtstofferne.

Ved corona processen kan der ogsa dannes NO og NO; fra luftens N,
men maengden kan muligvis minimeres ved valg af coronargr og den an-
vendte hgjspaending.

Der findes ikke tilgeengelige dokumenterede data om den opndelige
lugtreduktion med ozon behandling. Leverandgrer af den slags anlaeg lo-
ver typisk op til 95-99 % lugtreduktion, men FORCE Technology har ikke
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kendskab til nogen malinger der dokumenterer en sadan lugtreduktion.
Til gengeeld har vi kendskab til malinger pa testanlaeg, hvor der stort set
ikke var nogen lugtreducerende effekt.

2.5 Absorption i skrubber

Vandoplgselige kemiske stoffer, herunder lugtstoffer kan fjernes fra luf-
ten ved adsorption og eventuelt kemisk reaktion i vaeske. Der anvendes
oftest vand og tilsaetning af ét eller flere kemikalier, til at gge oplgsning af
stofferne i vaesken. Absorption er en overfgrsel fra luft til vaeske, og ab-
sorptionens effektivitet athaenger af ligeveegtsforholdene mellem luft og
vaeske. Efter en vis tid opstar ligevaegt mellem luft og vaeske, hvorefter der
ikke sker yderligere rensning. Det er derfor oftest ngdvendigt at forskyde
ligeveegten mod vaesken.

Hvis lugtstofferne er basiske eller sure, kan de let tilbageholdes effek-
tivti en sur hhv. basisk vaeske, og det opnas let ved at pH-regulere vaesken
med syre eller base. Neutrale stoffer har normalt en begraenset oplgselig-
hed i vand, men hvis de kan reagere kemisk, f.eks. ved oxidation i veesken,
og til en mere vandoplgselig form, kan absorptionskapaciteten gges.

Det er derfor vigtigt at fa et overblik over de vigtigste lugtstoffer, der
skal fjernes, for at kunne veelge de mest optimale kemikalier til at for-
bedre absorptionen.

Selvom ligevaegten forskydes effektivt mod vaesken, er der altid et be-
hov for tilfgrsel af frisk veeske, sa koncentrationen ikke stiger hele tiden.

Det er muligt at opna en hgj rensningsgrad ved absorption iszer ved
kemisk absorption. Det er en robust og velgennemprgvet teknologi, som
finder mange anvendelser. Det er muligt at opna 90-95 % rensning med
kemiske absorptionsenheder, og det er sdledes ikke helt sa effektivt som
termisk oxidation (op til 99 %). Som regel vil hgje forureningskoncentra-
tioner samt hgje volumenstrgmme favorisere kemisk absorption i forhold
til katalytisk eller termisk oxidation.

Fordele ved at anvende absorption og kemisk reaktion i vaeske er
e Der kan opnas hgje rensningsgrader.

e Anleaegget er ikke fglsomt for aendringer i
forureningskoncentrationen.

e Rensningsgraden aftheenger kun i mindre grad af hvilke forurenings-
komponenter, der er tale om, hvis enheden designes rigtigt.

e Deringen @ndringer i rensningsgraden med driftstiden - nar
vaesken skiftes Igbende.
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Ulemper ved at anvende absorption er
e Store driftsudgifter til vand, energi og kemikalier.

e Der kan opsta andre forureningsproblemer som eksempelvis
klorerede forbindelser.

e Der kan forekomme ugnsket sammensat spildevand, der skal ledes
til spildevandsrensning.

2.6 Kondensering ved kgling

Procesluft med hgjt vandindhold og indhold af vandoplgselige lugtstoffer
kan med fordel kgles sdledes, at noget af vandet og de vandoplgselige lugt-
stoffer kondenserer. Vandoplgselige lugtstoffer forekommer i mange lev-
nedsmiddelindustrier, som anvender biologiske ravarer med et hgjt ind-
hold af vand, og de potentielle lugtstoffer er ofte vandoplgselige, f.eks. i
fremstilling af foder og maelkeprodukter.

Kondensation ved kgling er szerligt fordelagtig i tgrreprocesser, hvor
vandindholdet i procesluften er hgj og har en forholdsvis hgj temperatur.
Kgling kan opnés ved luftkgling i en hgj skorsten eller ved anvendelse af
varmevekslere, der kgles med luft eller med vand, som f.eks. kgles med luft
eller via et kgletarn. Kgling fra hgje temperaturer kan ggres gkonomisk for-
delagtigt, og ved kondensering af store maengder vand, kan der oplgses be-
tydelige meengder lugtstoffer, i nogle tilfeelde helt op til 50 %. Ved aftagende
mangder vand og lavere temperatur aftager effekten af en kgling. Det er
dog en betydelig fordel, at processen ikke indebaerer brug af kemikalier, og
kondenserede vand med lugtstofferne kan typisk ledes direkte til biologisk
rensningsanlaeg, hvor lugtstofferne normalt er let omszettelige.

Kgling kan veere en ngdvendig proces, hvor den primare rensning af
luften skal ske ved adsorption i f.eks. et kulfilter. Hvis ikke luften kgles,
kan kondenseret vand gdeleegge effektiviteten af absorptionen. En evt. re-
duktion ved kglingen er sdledes en sidegevinst.

Kgling anvendes ofte som en forrensning eller som integreret del af
den egentlige rensning i en skrubber, hvor lavere temperatur normalt gi-
ver bedre rensning. Anvendes kemikalier i skrubberen, f.eks. til pH regu-
lering, sa kan der spares en del kemikalieudgift, hvis en del af de sure eller
basiske stoffer kan fjerne ved en forudgdende kondensering.
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2.7 Biologisk rensning - biofilter og bioskrubber

Biologisk luftrensning anvender samme princip, som er kendt fra biolo-
gisk spildevandsrensning, idet luftens indhold af forureningskomponen-
ter herunder lugtstoffer nedbrydes af mikroorganismer, enten til mindre
molekyler eller helt til kuldioxid og vand. Hvor formalet er reduktion af
lugtemission, er det vigtigt at sikre sig, at lugtstofferne ikke nedbrydes til
andre lugtstoffer.

Der anvendes to forskellige principper for biologisk luftrensning:

¢ Biologiske skrubbere.

¢ Biologiske filtre.

2.7.1 Biologiske skrubbere

I en biologisk skrubber findes mikroorganismerne typisk bade i en
vandfase og som en biofilm pa et baeremateriale, som vaesken risler ned
over, mens luften, der skal renses, ledes op igennem bzerematerialet.
Den biologiske skrubber har derfor stor lighed med et absorptionstarn
(se afsnit 2.5), idet det er en forudseetning, at lugtstofferne effektivt kan
overfgres fra luften til veesken. Bakterierne omsaetter lugtstofferne, som
er absorberet i vandet, og holder derved koncentrationen lav, sa absorp-
tionen kan veere effektiv. | en kemisk skrubber er det en kemisk reak-
tion, der binder eller omdanner lugtstofferne.

For at nedbrydningen kan forega optimalt er det vigtigt, at tempera-
turen er pa et niveau, hvor betingelserne for mikroorganismernes vaekst
og omsaetning er bedst mulig, ligesom det skal sikres at de har den ngd-
vendige tilfgrsel af neeringssalte (N og P), samt visse sporstoffer.

Mikroorganismerne som sgrger for omdannelsen er mere fglsomme
over for store variationer i driftsforholdene end en kemiske skrubber, og
en biologisk skrubber er derfor athaengig af en forholdsvis ensartet sam-
mensatning og koncentration af lugtstofferne, ligesom temperaturen skal
holdes nogenlunde konstant. Der vil dog normalt vaere en relativt stor
meengde vand i en biologisk skrubber, som giver en vist robusthed over
for variationer i luftens koncentration og temperatur.

Blandt fordelene er
e Relativt lave investerings- og driftsomkostninger.
e Begrenset brug af kemikalier.

e Spildevand, som kan ledes til f.eks. kommunalt rensningsanlaeg.
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Ulemperne er f.eks.

e Eventuelle problemer med varierende procesdrift og deraf fglgende
varierende koncentrationer i luften.

e Fglsom over for driftsforstyrrelser.

e (vre temperaturgrense af indgiende luft bgr ikke overstige 50 °C.

Metoden er mest anvendelig til luftforureninger i relative lave koncentra-
tioner.

2.7.2 Biologiske filtre

[ et biologisk filter sker der principielt de samme processer som i en bio-
logisk skrubber, men de aktive organismer sidder pa et fugtigt, fast, orga-
nisk materiale, som kan veere spagnum, kompost, neddelt trze (flis), men
i de senere ar anvendes i stigende grad uorganiske baerematerialer, f.eks.
Leca ngdder, som holder betydeligt laengere fordi det ikke nedbrydes som
de organiske ggr. Luften ledes gennem bzerematerialet og organiske stof-
fer, herunder lugtstoffer adsorberer hertil, hvorefter organismerne om-
setter dem. Mikroorganismerne kan udvikles fra luftens naturlige ind-
hold af bakterie og svampesporer, men nogle leverandgrer af biologiske
filtre foretager en malrettet podning af det biologiske filter, for det tages
i brug. Derved sikres en optimal omsztning af de aktuelle lugtstoffer.

Der kan ske en relativt hgj omsaetning af lugtstoffer (op til 90 %), og
metoden anvendes iszer til at fjerne lugtstoffer, som forekommer i relativt
lave koncentrationer, og som let kan adsorbere til filtermaterialet.

Udover ensartet tilfgrsel af lugtstoffer, skal fugtigheden vzere rela-
tivt hgj. Biomassen bgr derfor vaere relativt porgs, sdledes at den kan
holde pa fugtigheden og bevare sin adsorptionsevne. Surhedsgraden
skal ogsa svare til organismernes optimale forhold, og pH skal derfor
justeres efter behov.

Hvis man anvender organiske baerematerialer, kan der ske en naturlig
omsaetning af baeerematerialet, som derved mister sin baereevne. Hvis bio-
filteret derfor falder sammen, dannes der lukkede omrader i filteret med
stort tryktab og omrader, hvor procesgassen passerer med en meget stor
hastighed. Effekten er, at det aktive omrade reduceres, og kontakttiden
bliver for kort, ndr hastigheden gges. Sadanne filtre skal derfor vedlige-
holdes, og baerematerialet byttes ud efter en vis tid. Problemet kan fore-
bygges ved at anvende et uorganisk baeremateriale, f.eks. Leca ngdder,
som dog ogsa skal skiftes efter en arrackkes drift, men sa er drsagen sti-
gende tryktab pga. tilstopning af bakterievaekst og/eller partikler.
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Biofiltrer anvendes typisk ved store luftmaengder med moderate for-
ureningskoncentrationer.

2.8 Adsorption pa aktivt kul

Aktivt kul er meget effektivt til at adsorbere organiske lugtstoffer, og da
lugtstoffer fra fadevare- og foderstof-virksomheder meget hyppigt er orga-
niske stoffer, sa er den potentielle lugtreducerende effekt meget stor. Ad-
sorptionsevnen aftheenger dog af mange faktorer, herunder stoffernes fysi-
ske og kemiske egenskaber, koncentration, temperatur og luftfugtighed.

Effektiviteten reduceres med stigende temperatur og luftfugtighed, sa
temperaturen bgr vaere under ca. 40 °C og den relative luftfugtighed (RF)
mindre end 60-80 %, for at opnd optimal rensning.

Ved anvendelse af kulfilter er det vigtigt at undga en stor belastning
med partikler, fordi det hurtigt kan tilstoppe kulfilteret. Det bgr derfor
altid afklares, om der bgr veere filtrering af luften fgr kulfilteret, for at
opna optimal drift og levetid.

Aktivt kul vil adsorbere naesten alle organiske stoffer, og da kullene
har en begranset adsorptionskapacitet, som er i stgrrelse nogle % og op
til 20-30 % afhaengigt af stoffernes egenskaber og koncentration, sa det
er vigtigt at kende indholdet af organiske stoffer, eventuelt lave test af
kullenes adsorptionskapacitet for at kunne beregne levetiden og dermed
driftsomkostningerne for et kulfilter.

Rensning for lugt med aktivt kul er mest velegnet til sma koncentrati-
oner og relativt begransede luftmaengder. Det kan ogsa anvendes til store
luftmaengder, men sa bgr koncentrationen af lugt og andre VOC vaere me-
get lav, for ellers kan forbruget af kul og dermed hyppigheden for udskift-
ning af kullene blive meget omkostningskraevende.

Opnaelig rensning med aktivt kul er typisk 90-99,9 %.

2.9 Valg af forebyggelses- og renseteknologi

[ FDM BREF (11) er angivet en tabel der summerer generelle kriterier
for valg af renseteknologi for lugt og VOC. Denne tabel er her gengivet i
revideret form, som bl.a. medtager UV-C og ozon-behandling sammen
med plasma under kold oxidation, og biologisk rensning er delt op i bio-
filtre og bioskrubbere. Desuden er scoringen revideret lidt, med fokus
pa rensning for lugt.
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Bemeaerk, at tabellen kun omhandler teknologiernes driftsmaessige an-
vendelighed i forhold til de angive konditioner i luften, og slet ikke forhol-
der sig til om teknologien er anvendelig eller hvilken rensningseffektivitet
der kan opnas. En lav score betyder derfor ikke at teknologien ikke kan
anvendes, men at det kan veere ngdvendigt med en forbehandling, f.eks. i
form af en kgling eller en rensning for partikler.

Tabel 1: Kriterier for anvendelighed af renseteknologier for lugt

Renseteknologi

<10.000

Absorption — vand

Absorption — vand
og kemikalier

Adsorption —
aktivt kul

Biofilter
Bioskrubber
Termisk oxidation
Katalytisk oxidation

Kold oxidation —
plasma/UV-C/ozon

Flow
mi/h

>10.000

Temperatur Luftfugtighed Partikler
°C % mg/Nm?

<50 >50 <75 >75 <20 >20

2 1 2 1 3
2 1 2 1 2
3 0 2 0 1
3 0 2 2 2
3 0 3 3 3
1 3 2 1 1
1 3 2 1 1
3 1-2 1 3 2

Forurening
mg/Nm?

<500

>500

Note:  0: Denne teknologi er ikke anvendelig eller vil hgjest sandsynligt ikke vaere effektiv ved den
givne kondition.

1: Bgr overvejes, men er sandsynligvis ikke den bedste teknologi til den give kondition.

2: Meget anvendelig teknologi ved de givne konditioner.

3: Optimale konditioner og driftsbetingelse for den givne renseteknologi.
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3. Lugtregulering i
de nordiske lande

Der er meget varierende tilgange til lugtregulering i de nordiske lande.
Nedenfor gives et kort resumé af oplysninger fra myndighedspersoner og
radgivere i de forskellige lande.

3.1 Sverige

Svensk miljgregulering omtaler ikke lugt meget (1) og der er ingen di-
rekte greensevardier for lugt i eksternt miljg (dvs. hos naboer til virksom-
heder) (3). Lugtproblemer betragtes dog alligevel som en vigtig opgave
for tilsynsmyndighederne, og alle virksomheder naer boligomrader kan fa
lugtkrav. Disse stilles dog ofte som krav til enkeltforbindelser, som forar-
sager lugten (1). I udslipstilladelser formuleres det f.eks., at hvis lugtgener
opstar som fglge af virksomhedens aktivitet, skal virksomheden i samar-
bejde med tilsynsmyndigheden finde tiltag til at begraense generne.

Myndighedernes fokus er pa klagefrekvensen sdledes, at mange kla-
ger giver strengere krav, Erfaringer fra 1970’erne viser, at klager over
lugt forekommer hvis lugttaersklen overskrides en eller et par procent af
tiden. Det medfgrte, at i 1980’erne og 1990’erne blev der gennemfgrt et
stort antal frekvensspredningsberegninger for at sammenligne med 1%-
niveauet (4).

[ erhvervsvirksomheder skal bedst mulige teknik anvendes for at fo-
rebygge gener. Bedst mulige teknik kan f.eks. veere handtering af afkast-
luften eller passende afstand fra virksomhed til naboer (3).

3.2 Finland (5)

Finland har ikke en graenseverdi for lugt i omgivelserne, men hvor lugt
stammer fra svovlforbindelser, anvendes en graenseveerdi for koncentra-
tionen af total svovl pa 10 ug (S)/m? (20 °C, 101,3 kPa). Den nzesthgjeste
24 timers middelvaerdi skal overholde graensevardien. Graenseveerdien



er fastsat af sundhedshensyn og forhindrer ikke lugtgener. Det er i Fin-
land forbudt at "formindske den generelle herlighedsveerdi af miljget”,
men der er ikke fastsat officielle retningslinjer for lugtpavirkning. Finske
myndigheder bruger ofte "lugtretningslinjer”, som er baseret pa vurde-
ringer udfgrt af VTT Technical Research Centre i Finland. Vurderingen
laegger op til, at generende lugtfrekvens kan veere 3-9% af den samlede
tid og, at andelen af tydeligt generede personer kan vaere 25-50%. Hvilke
procentsatser, der fastseettes i aktuelle tilfeelde kan afheenge af lugtens
hedoniske karakter (behagelig eller ubehagelig), idet ubehagelig lugt for-
arsager gener ved lavere lugtfrekvens.

Der er sdledes ikke en eksakt retningslinje for lugt. I Miljgtilladelser
kan der vaere begransninger for lugtende emission (f.eks. for komposte-
ringsanlaeg). Det kan veere en graenseveerdi for lugtkoncentration pa f.eks.
5.000 OUg/m? i udgdende gas eller en graenseverdi for kildestyrken pa
f.eks. 2.000 OUg/s.

Lugtenheder skal males i henhold til EN 13.725. Ved feltundersggel-
ser anvendes primaert VDI's retningslinjer. Miljgmyndighederne kan ac-
ceptere eller afvise den foresldede malemetode.

3.3 Fzrgerne (6)

Pa Faergerne stilles der krav til lugt i miljggodkendelsen for hver enkelt
virksomhed, som kan skabe lugtproblemer. Der findes ikke en feergsk vej-
ledning, sa de krav, der stilles, tages ud fra de nordiske lugtvejledninger.
Desuden stilles der nogle generelle krav til virksomheder, som ikke har
en miljggodkendelse. Hvis der er lugtproblemer, kan tilsynsmyndigheden
stille krav om at fa disse problemer Igst.

3.4 Danmark

[ Danmark findes en lugtvejledning, som fastseetter greenseveerdier for
lugtkoncentrationsbidrag i omgivelserne (12). De oftest forekommende
graensevardier er 5 LE/m? i boligomrader og rekreative omrader og 10
LE/m? i industriomrader. Den danske enhed LE/m3 er ikke identisk med
den europziske oug/m?, idet de opndede lugtresultater (oug/m?) fra ana-
lysen divideres med en fglsomhedsfaktor pa typisk 1,3-1,8. De danske en-
heder i LE/m3 er siledes typisk 1,5 gange mindre end de europeiske
oun/m3. Fglsomhedsfaktoren tager hgjde for panelisternes fglsomhed
over for referencestofferne n-butanol og svovlbrinte. Den er oprindeligt
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indfgrt, fordi det blev vurderet, at lugtpanelister reagerede tidligere pa
lugte end personer i omgivelserne pga. den szerlige analysesituation med
skeerpet koncentration.

Danske miljggodkendelser for virksomheder med potentiel lugtemis-
sion stiller krav om overholdelse af greensevaerdierne i omgivelserne. Do-
kumentationen omfatter prgvetagning og lugtanalyse efterfulgt af en
spredningsberegning. Graensevaerdierne ma kun overskridesi 1% aftiden
i den mest belastede maned (99 percentilen).

Hvis virksomheder ikke kan overholde graenseverdierne, skal de
iveerkseaette ngdvendige tiltag til at nedbringe pavirkningen. Det kan f.eks.
veere driftseendringer (reduktion ved kilden), men oftest er det i form af
rensningsudstyr, f.eks. skrubbere, aktivt kul eller termisk oxidation.

3.5 Aland

Der findes ingen lovgivning, som regulerer lugt i detaljer pa Aland. Ifglge
Alands miljgbeskyttelseslov er lugt et eksempel pa miljgforurening, som
kan medfgre negativ miljgpavirkning, og derfor skal handteres. /7/

3.6 Island (8)

Lugt handteres fra sag til sag, nar miljgtilladelser gives til virksomheder.
Der findes ingen officielle retningslinjer for lugtpavirkning indtil nu. Der
kan findes bestemmelser i forordninger, men ikke mange. For virksomhe-
der med intensivt dyreopdraet (f.eks. svinefarm) findes der bestemmelser
om afstand til boligomrader og fritidshuse. Der findes ogsa i love og regler
for affald og luftkvalitet nogle krav om at begrzense lugt.

3.7 Norge (9)

[ henhold til norsklov er det forbudt at forurene, og lugt, som giver gener,
skal forstds som forurening. Miljgdirektoratet har udgivet en vejledning
(10) for, hvordan fylkesmennene kan stille krav til lugt. Vejledningen har
taget udgangspunkt i de danske retningslinjer, men ogsa erfaringer fra
Sverige, Nederland, Storbritannien og Tyskland blev lagt til grund. Der
blev derfor med basis i de danske retningslinjer gjort nogle justeringer og
tilleeg for at adressere de udfordringer, som man s3, var gaeldende.
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Graenseverdien skal overholdes som timemiddel, men der kan stilles
specifikke krav til, hvordan udslippet skal beregnes i de tilfaelde, hvor der
er kortvarige haendelser, som giver lugt.

Vejledningen gnsker at opfordre den enkelte bedrift/virksomhed til
at kommunikere bedst muligt med sine naboer gennem kommunikations-
planer. Ugnskede haendelser og situationer udenfor normal drift skal be-
lyses i forhold til lugt gennem en risikovurdering.

Da situationer med diffuse udslip af lugt kan vaere problematiske, blev
der abnet op for alternative metoder for evaluering af lugtbelastning i sa-
danne situationer, og der blev givet et intensiv for nabokommunikation,
ved at det tillades at bruge nabotilbagemeldinger i evalueringen, forudsat
at det er systematiseret i henhold til nogle givne krav.

Forebyggende og beredskabsmezessige tiltag, som er bergrt i vejled-
ningen:

e Lugtrisikovurdering.
e Driftsplan, tiltagsplan og internkontrol.

e Lugthandteringsplan og kommunikationsplan.

Kravstillingen for virksomheder med lugt fra i hovedsagen godt definer-
bare kilder (sdsom punktudslip) er: "Lugtimmisjonen ved omkringlig-
gende boliger, sygehuse, pleieinstitusjoner, fritidsboliger, uddanne insti-
tusjoner og barnehager mv. skal ikke overstige (enten 1 eller 2) oug/m3
(konsentrasjonen), angitt som maksimal manedlig 99 prosent timefraktil
(frekvens og midling).”

Kravstillingen for virksomheder med lugt fra i hovedsagen diffuse ud-
slip er: "Frekvensen af gjenkjennbar plagsom lukt ved omkringliggende
boliger, sykehus, pleieinstitusjoner, fritidsboliger, utdanningsinstitusjo-
ner og barnehager mv. skal ikke overstige 1 prosent af timene i en maned
(frekvens/hyppighet).”

Frekvensen af genkendelig generende lugt kan dokumenteres ved
brug af naboundersggelser, nabolugtpanel, feltlugtpanel og pa samme
made som for punktudslip.

Fylkesmannen star frit for at vurdere strengere krav for den enkelte
virksomhed, hvis der er udslip fra flere virksomheder, som pavirker det
samme omrade.
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4. BAT for nogle industrier

Som udgangspunkt forudseettes, at de generelle BAT fra kapitel 5.1 for
hele FDM sektoren (11) inklusive slagterier og forarbejdning af animalske
biprodukter overholdes. Det omfatter blandt andet:

Valg af ravarer, hdndtering og opbevaring, god disciplin i forhold til
renggring og oprydning og flere andre punkter, som generelt er veesent-
lige for at undga ungdige emissioner.

Nedenstdende er en kort sammenfatning af det, der overordnet er
BAT, bade generelt og med udgangspunkt i de enkelte underkapitler i ka-
pitel 8.1 den gverste figur er vaesentlige punkter anfgrt.

I den efterfglgende tabel 2 er der medtaget en kort oversigt over vee-
sentlige punkter fra de enkelte underkapitler med beskrivelse af konkrete
industrier.

Figur 1: Vigtige aspekter ved lugtreduktion

Ravare

* Reducere lugt sa naer
kilden som muligt —
prosesintegrering
reducerer volumet
som skal renses

* Kontrol med
luftvoluminer
* Lukkede vinduer/
* dgre/porte
* Minimering af

diffuse udslip
® Renhold
* Generel orden

* Kvalitet
* Handtering og
opbevaring
* Lagringstid
® Lagringstemperatur
* Kontrol med
luftvolumer

* Lugtrensing

* Reducere konsekvens
af udslip (brug af
eksempelvis skorsten

med tilpasset hgjde)




Tabel 2: Kort oversigt over de omhandlede industrier

Destruktionsanstalter/
ked- og benmelsfabrikker

Fiskemel og olje

Tegrring af fisk

Fremstilling af fiskefoder

Fremstilling af andet foder

Fremstilling af gaer

Produktion af ostepulver

Opbevaring/héndtering

Al handtering og opbevaring af ravarer, produktionsudstyr og
faerdigvarer skal forega i aflukkede rum, med rensning af ven-
tilation. Diffuse kilder reduceres ved brug af sluser eller hur-
tiglukkende porter.

Al handtering og opbevaring af ravarer, produktionsudstyr og
feerdigvarer skal forega i aflukkede rum, med rensning af ven-
tilation. Diffuse kilder reduceres ved brug af sluser eller hur-
tiglukkende porter.

Nedkglet ravare en fordel.

Brug af sugelossere kan give mere lugt til omgivelserne Hvis
der ikke ggres lugtreducerende tiltag.

Industriel produktion indendgrs giver gget mulighed for kon-
trol af lugt.

Mindre lugtende ravarer giver nogle flere frihedsgrader sam-
menlignet med fiskefoder.
Fiskeprodukter bgr opbevares nedkglet.

Proces

Al rumluft og procesluft skal behandles i lugtre-
ducerende anlzeg.

Al rumluft og procesluft skal behandles i lugtre-
ducerende anlzeg.

Kontrolleret tilsetning af ozon pavirker proces-
sen sa produkterne bliver mindre nedbrudt, og
det reducerer lugt.

Luft fra ravareindtag, mgller og kglere filtreres
for partikler.

Luft fra extrudering, lufting og t@rring renses.
Ved at erstatte dele af fiskemel med f. eks. aerte-
mel er det mulighed for at opna rigtig sammen-
saetning, men mindre lugt.

Luft fra ravareindtag, mgller og kglere filtreres
for partikler.
Luft fra extrudering, luftning og t@rring renses.

Luft fra t@rring bgr renses.
Luft fra ventilation af aflgbsrensning renses.

Rumluft ledes over tag.
Luft fra sprayt@rrer bgr vurderes renset.
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Udslip

Handtere splittede luftstremmer separat.

Termisk oxidation af ikke-kondenserende procesgasser.

Luft fra haller og rumventilation ledes gennem biofilter og gennem skorsten.
Lugt fra handtering af proteinholdige vaesker, herunder ogsa blod: kemisk
scrubber.

Alternativ lugtreduktion ved driftstop at termisk oxidation.

Konditionering af luft til lugtreduktionsanlaeg for at reducere risiko for darligere
effekt eller tilstopning pa grund af fedt.

Procesintegreret lugtreduktion ved fremstilling af fiskemel: Udkondense-
ring/tgrring af luft med varmegenvinding, mulig at recirkulere dele af luften.
Termisk oxidation pa mindre procesluftstremme.

Koldplasma.

Havvandsscrubber hvor der er mulighed for det.

Ozon.

Procesintegreret lugtreduktion ved fremstilling af fiskefoder: Udkondense-
ring/tgrring af luft med varmegenvinding, muligt at recirkulere dele af luften
Havvandsscrubber hvor det er egnet.

Biofilter.

Hgje skorstene (typisk > 100 m) kan veere tilstraekkelig Igsning.

Kemisk scrubber pa luft med hgjt indhold af organiske syrer.

Kemisk scrubber.
Kulfilter.
Oxidation.



Opbevaring/handtering Proces

Regning Rggaroma reducerer lugtpotentialet betydelig
sammenlignet med traditionel rggning.
Flere rggeovne kan styres sa de ikke afgiver mak-
simal emission pa samme tid.

Farmaceutisk industri og Oplgsningsmidler i tanke kan give lugt, og afluftning kan Oplgsningsmidler som drives af kan give lugt.
fremstilling af kosttilskud behandles gennem lugtreduktionsanlaeg.
Opbevaring af marine ravarer, som for fiskemel og olie. Lugt ofte i forbindelse med varmebehandling og
oprensning.

Udslip

Fjernelse af partikler + kulfilter.

For oplgsningsmidler kan genvinding vaere BAT.

For fermentering kan kondensering eventuelt med efterfglgende rensning vaere
BAT.

Herudover benyttes generelt termisk oxidation, biofilter eller kulfilter og even-
tuelt kemisk scrubber.
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4.1 Destruktionsanstalter/kgd- og benmelsfabrikker

Lugt fra kadavere og i mange tilfzelde animalske biprodukter opleves ge-
nerelt som ubehagelig. Derfor er destruktionsanstalter, hvor der produ-
ceres kgd-, ben- og blodmel af animalske biprodukter (rdvarer) én af de
typer virksomhed, som er szerligt i fokus, nar det omhandler lugt.

Figur 2: Forenklet skitse over lugtkilder fra destruktionsanstalter

L.

behandling

LLd

Ravarerne omfatter bade selvdgde dyr og biprodukter fra slagterier. De
selvdgde dyr er hovedsagelig kreaturer og svin, men herudover er det for-
udsat, at der ogsa tages imod andre selvdgde dyr, dog ikke fjerkrae, som
handteres pa separate anlaeg. Kreaturer afleveres typisk separat, da hu-
derne genbruges.

I Danmark er der desuden en serlig periode efterar/vinter, hvor der
modtages store maengder mink fra pelsdyrproducenter.

Sammensatningen af ravarer er saledes meget varierende og samti-
dig kendetegnet ved ekstremt vekslende kvalitet. Kvaliteten pavirkes af
opbevaringstid og temperatur; faktorer, som kan have en vaesentlig ind-
flydelse pa lugtbilledet. Biprodukter i form af afskeer og ben fra slagterier
er generelt ferske og radner ikke sa hurtigt, mens kvaliteten af ggdning og
indvolde hurtigt forringes.

Animalske biprodukter inddeles i tre kategorier efter hvilken risiko,
de enkelte produkter udggr for omgivelserne, bl.a. med hensyn til risiko
for spredning af smittestoffer og indhold af restkoncentrationer af visse
stoffer. Kategori 1-materiale er det, der udggr den stgrste risiko. I Bipro-
duktforordningens (13) artikel 8,9 og 10 er de tre kategorier af animalske
biprodukter listet op. Opdeling i kategorier har afggrende betydning for
handtering og opbevaring af ravarerne.
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[ figur 2 er der skitseret et overordnet forlgb med lugtkilder. Et typisk
forlgb for processerne pa en destruktionsanstalt bestar almindeligvis af
falgende trin:

e (1) Levering af ravarer.

e (2) Opbevaring i ravaresiloer.
e (3) Knusning.

e (4) Neddeling.

e (5) Opvarmning.

e (6) Separering.

e (7) Presning.

e (8) Tarring.

e (9) Formaling og sigtning.

Ad1og?2.
Révarer leveres enten direkte til siloer eller til slagtehal. I slagtehallen
fjernes skind og rdvaren knuses og fgres til en silo til videre behandling.

Ad 3 og 4.
Révarerne knuses og neddeles til en stgrrelse pa ca. 20 mm.

Ad 5
De neddelte ravarer opvarmes i en koagulator, hvorefter vaeske bortdraenes.

Ad6

[ en presse afdraenes yderligere vaeske, og den efterfglgende behandling
er opdelt i en veeskefraktion og en tgr fraktion. Vaeskefraktionen fra koa-
gulator og presse, som ledes til videre behandling, gar igennem flere yder-
ligere trin:

e Opvarmning.
e Separering.
e Inddampning.

e Sterilisation.

Slutproduktet fra disse trin er fedt.
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Ad7.
Den tgrre fraktion/pressekage tgrres sammen med det tgrstof, der er re-
sultatet af separationsprocessen af vaeskefraktionen.

Ad 8.
Det tgrrede produkt formales og sigtes til slutproduktet, som er kgd- og
benmel.

Bgrster handteres for sig, men pa virksomhedens omrade, og luften
fra behandling af disse behandles sammen med anden luft fra produktio-
nen. [ Danmark behandles blod pa en separat fabrik.

[ forbindelse med alle operationer/processer er der en potentiel lugt,
som kan give gener i omgivelserne.

Det er generelt vigtigt at veere opmarksom p3, at det er al lugt, som
har sammenhaeng med virksomheden, der af omkringboende vil blive re-
gistreret, ikke kun den, der kommer ud af skorstenene. Derfor er der en
raekke generelle forholdsregler, som skal tages for at begraense pavirknin-
gen af omgivelserne mest muligt.

Det er meget veaesentligt, at arealer og lastbiler, som transporterer ra-
varer m.m., renggres og, at eventuelt spild pa kere- og friarealer med det
samme fjernes. Hvis der ikke fokuseres herpa, kan det give anledning til
gener, uanset hvor meget der i gvrigt gennemfgres af lugtreducerende
foranstaltninger. Det bgr derfor sikres, at en raekke forhold er i fokus for
at undga ungdig lugt fra diffuse kilder. Det drejer sig om:

e Krav til transporter, lukkede vogne/containere, eventuelt med
kgling.

e Renggring af lastvogne efter tgmning.

e Renggring af udearealer.

e Ingen ravarer ma henstd udendgrs.

For selve processerne skal der tages hensyn til:

¢ Al handtering og opbevaring af ravarer, produktionsudstyr og
feerdigvarer skal forega i aflukkede rum.

e Der skal veere undertryk i rummene, og luften skal ledes til et
behandlingsanlaeg. Der ma ikke forekomme dbne vinduer, dgre eller
porte, hvor luften kan ledes til det fri. Dog skal det naturligvis veere
muligt at komme ind og ud af bygninger, ligesom ravarer skal kunne
leveres pa en hensigtsmaessig made.
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e Levering af ravarer skal forega enten via en sluse eller med hurtigt
lukkende porte, sd mulighed for emission af lugt minimeres.

For at minimere lugtpavirkning af virksomhedens omgivelser omfatter
den bedst tilgeengelige teknik, at al rumluft og procesluft skal behandles i
lugtreducerende anleeg og efterfglgende ledes til det fri via et eller flere
afkast med en tilstraekkelig hgjde til at undgd ungdig pavirkning af om-
kringboende.

For at opna dette og sikre den optimale lugtreduktion og samtidig mi-
nimere driftsomkostninger er det umiddelbart fordelagtigt at splitte luft-
strgmme op i ikke kondenserende gasser og anden lugtbelastet luft. Disse
to luftstrgmme handteres separat.

Det er i Danmark den foretrukne teknologi, at de ikke kondenserende
gasser, hvilket som udgangspunkt vil sige al luft fra processer, ledes til et
termisk oxidationsanlaeg og efterfglgende ledes til det fri via et afkast med
en passende hgjde.

Den mindre lugtbelastede luft fra slagtehal, ravarehal og rumventilation
i gvrigt ledes efter befugtning til et biofilter. Biofilteret skal veere overdeekket,
og den rensede luft ledes til det fri via et afkast med en passende hgjde. Bio-
filteret har typisk en stgrrelse, s belastningen med luft er ca. 100 m3/h/m?
filteroverflade, og med en hgjde af filtermaterialet pa ca. 1 m.

Reduktion af lugt fra handtering af proteinholdige veaesker, herunder
blod foregar i Danmark pa et separat anlaeg. Her benyttes en kemisk
skrubber til at behandle de mest lugtbelastede luftstrgmme, som udggr
ca. 40% af den samlede luftstrgm. Sammen med rumventilation ledes den
rensede luft til det fri via en skorsten.

Der skal tages hgjde for, at det termiske oxidationsanlaeg til behand-
ling af ikke kondenserbare gasser i perioder kan veere ude af drift.
Driftsstop kan vaere planlagte eller spontane. Da produktionen ikke blot
kan lukkes ned spontant, er det vigtigt, at luften ledes til anden behand-
ling, inden den ledes til det fri, da urenset luft vil blive registreret af de
omkringboende, ogsa selv om den emitteres via et hgjt afkast. Typisk
kobles luften til biofilteret. Herved opnds en vasentlig reduktion, men
den ekstra belastning af biofilteret kan have betydning for filterets ef-
fektivitet, ogsa efter at den mest belastede luft igen kan behandles pa
det termiske oxidationsanleeg.

Der vil typisk veere meget hgje krav til lugtreduktionsanleeggene pa
en destruktionsanstalt. For biofilterets vedkommende fordi der er tale om
en betydelig luftmzengde pa typisk mere end 200.000 m?/h. For det ter-
miske oxidationsanlaeg er kravene ligeledes hgje, men her primeert fordi
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der er tale om meget hgje lugtkoncentrationer, der skal reduceres. Kra-
vene afhanger af hgjden af de efterfglgende afkast.

Ogsa pa anlaeg i Sverige benyttes termisk oxidation til lugtreduktion.
Her er der dog valgt en anden fremgangsmade, benaevnt Biomal -koncep-
tet i forbindelse med handering af ravarerne.

Konceptet gar grundleeggende ud pa at reducere de energikravende
processer til fremstilling af fedt og mel af ravarerne. Rdvarerne knuses og
neddeles, hvorefter de forbreendes sammen med for eksempel flis, tgrv
eller affald. En raekke af de lugtintensive processer benyttes derfor ikke.

I Norge er der en rakke anlaeg til destruktion af slagteriaffald m.m., og
der er valgt forskellige lugtreduktionslgsninger, tilpasset de lokale forhold:

e Ved en lokation benyttes totrins kemisk skrubber og biofilter.

e Ved en anden benyttes termisk oxidation til punktafsug og kulfilter
til behandling af rumluft.

e Ved en tredje lokation er der i dag en ettrins vandskrubber og et
biofilter.

e Ved en fjerde lokation overvejes det at a&ndre fra vandskrubber til to
trins kemisk skrubber.

Den generelle erfaring er, at biofilter fungerer godt nar det er stort nok
dimensioneret. Opbygningen af biofilter vil fremover vaere et systematisk
opbygget filter med barkflis.

Det er generelt vigtigt med forbehandling af luften inden reduktions-
anlaeggene. Dette er for at fjerne partikler/aerosoler af fortrinsvis fedt.
Herved undgas tilstopning mv. af reduktionsanlaeggene. Fjernelsen kan
eventuelt ske ved filterkassetter.

En del luft kan afbreendes i kedler til aflastning af biofilteret. Det er
dog i denne sammenhaeng vaesentligt at veere opmaerksom pa mulig kor-
rosion, og denne reduktionsmetode er fravalgt i Danmark.

[ forbindelse med produktionen fremkommer spildevand, som i sig
selv kan veere arsag til lugtgener. Det lykkes dog ved hensigtsmaessig pla-
cering af spildevandsrenseanlaeg og omhyggelig drift at undga ungdig pa-
virkning af omkringboende, selv om anlaeggene er abne.

Reduktionsanlaeg
Al rumventilation fra produktion, ravarehal og slagtehal fgres til biofilter
og efterfglgende til skorsten.

Punktudsug fra processer med ikke kondenserende gasser og med
hgjt lugtindhold behandles ved termisk oxidation efter forbehandling.
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Luften til de respektive anleeg skal konditioneres for at undga forrin-
gelse af effektiviteten eller tilstopning pa grund af fedt.

Et skonomisk overslag baseres typisk pa et biofilter i stgrrelsesorde-
nen 2.000 m? med en filterbelastning pa ca. 100 m3/h/m? filteroverflade
og et termisk anlaeg til behandling af ca. 25.000 m®/h. Hertil kommer pas-
sende skorstene, som typisk kan blive op til 90 m. En skorsten i denne
stgrrelse med vil typisk belgbe sig til ca. 2.000.000 DKK.

Etablering af et overdaekket biofilter til behandling af ca. 200.000 m3/h
vil belgbe sig til ca. 10.000.000 DKK. Driftsomkostninger er fortrinsvis til
ventilatorer og vanding. Hertil kommer vedligehold og forbrug af mandeti-
mer til Igbende kontrol. Filtermaterialet bestar i Danmark typisk af Leca ®.
Der kan regnes med mere end 5 ar mellem hver udskiftning af materiale.
Hvis andet materiale, sdsom barkflis benyttes, ma der forventes en Kortere
tid mellem udskiftninger.

Der skal i overvejelserne om hvilket filtermateriale, der skal benyttes,
tages hensyn til bortskaffelse af det brugte materiale. Leca® kan typisk
returneres til producenten/leverandgren, hvor det genanvendes i frem-
stilling af nye produkter.

Et anleg til termisk forbraending af 25.000 m3/h koster ca.
DKK 5.000.000. Driftsomkostninger omfatter fortrinsvis ca. 5.500 m? na-
turgas pr. uge + vedligehold + mandetimer. P4 grund af den meget korro-
sive luft er kravene til vedligehold meget store.

De er meget vigtigt, at lugtreduktionsanleeggene kontrolleres og ved-
ligeholdes jeevnligt og trimmes for at fungere optimalt.

Blandt andet kanalfgringer, ventilatorer og fundamenter kommer
oveni de skitserede overslagspriser.

4.2 Fiskemel og olie

Et typisk produktionsforlgb fra en fabrik til fremstilling af fiskemel og fi-
skeolie bestar kort beskrevet af fglgende trin:

e (1) Levering af ravarer/losning.
e (2) Kogning.

e (3) Presning.

e (4) Dekantering.

e (5) Centrifugering.

e (6) Inddampning.

e (7) Tgrring.
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e (8) Kgling.
e (9) Formaling.
e (10) Pakning/lagring.

Ad 1.

Révarer, der tilfgres virksomhederne, kan enten veare fra industrifi-
skeri, biprodukter fra fiskebearbejdningsindustrien eller kombinatio-
ner heraf. Ravarerne enten suges ind for eksempel direkte fra en fiske-
kutter til ravaresiloer, optages med pumpe eller grab eller leveres di-
rekte i dbne siloer.

Ad 2.
Ravarerne koges. Herved steriliseres de, og kogningen ggr det lettere ef-
terfglgende at separere olie og tgrstof.

Ad 3.

Ved presning separeres meget af vaesken, og det pressede materiale fgres
til tgrrere. Vaesken fgres til decantere, hvor partikler fjernes og fares til-
bage til tgrreren og blandes med tgrstof fra presningen. Veesken fgres til
separatorer hvor olien tages fra.

Ad 5.
Vandfasen fra separatorerne ledes til inddampere hvor den opkoncentre-
res og efterfglgende ledes til pressekagen i lgbet af tgrreprocessen.

Ad7.
[ tgrrerne fjernes vand.

Ad 8-10.
Fiskemelet kgles, formales og pakkes.
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Figur 3: Forenklet skitse over lugtkilder fra fremstilling af fiskemel og -olje

t* t* t* t*

ravarer behandling efterbehandling feerdigvare

* modtagning * kogning einddampning o fiskemel
o siloer * presning etgrring * olie

* dekantering okgling

o centrifugering sformaling

Allerede i forbindelse med losning er det vigtigt at fokusere pa lugt. Hvis
der anvendes sugelossere kan ravarerne komme til at afgive veaesentlig
lugt, da de bade udszettes for mekanisk pavirkning og varmes op.

Generelt skal samme forholdsregler overholdes som for destruktions-
anstalter, sa diffuse lugtemissioner i videst muligt omfang begraenses.
Kvaliteten af ravarerne har gennemgaende stor betydning for lugtafgivel-
sen. Kvaliteten er generelt blevet forbedret i Igbet af de senere ar, og den
afregning, der er for ravarerne er et incitament til at levere dem friske.
Révarerne opbevares pa kgl umiddelbart efter fangst eller afskeer og be-
arbejdes hurtigt efter, at de er leveret til fabrikkerne.

Procesluft fra virksomheden behandles typisk ved forbreending. Lugt-
reduktionen foregar ofte som en kombination af termisk oxidation i et el-
ler flere regenerative anlaeg, som genbruger varmen internt, forbraending
i virksomhedens egne kedler og emission til det fri via passende afkast.

Anvendelse af kedelanlaegget til lugtreduktion er dog begreenset, da
kapaciteten ofte kun vil veere tilstraekkelig til at behandle en delluftstrgm.

Pa nogle virksomheder i Danmark og pa Feergerne benyttes kedlerne
til lugtreduktion efter forudgaende vask af procesluft i havvandsskrub-
bere (14).

Pa Island er der det szerlige forhold, at der kun er fa konventionelle
kedelanleeg, da braendslerne er erstattet med elektricitet (14).

Hvor der er mulighed for det i Norge og Island benyttes havvands-
skrubbere, som er velegnede til behandling af lugtemissionerne.

Ogsa aktivt kul og kemiske skrubbere kan veere aktuelle. Der skal dog
foretages ngje gkonomiske overvejelse, da bade kul og skrubbere er dyre
til store luftstrgmme, men til gengzeld effektive til luftstremme med hgje
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koncentrationer. I Island er der tidligere ogsa gjort brug af kemiske skrub-
bere, fortrinsvis, nar ravarekvaliteten var ringe, og der var behov for sup-
plerende lugtreduktion.

Ligeledes anvendes for eksempel i Norge kold plasma teknologi til re-
duktion af nogle delluftstremme. Der er ikke kendskab til anvendelse af
biofiltre, formentlig primaert pa grund af pladsmangel eller leengere peri-
oder med varierende eller ingen drift.

Det forudseettes, at partikelindholdet i den luft, der skal behandles, er
nedbragt til et acceptabelt niveau i forhold til reduktionsanleeggene. End-
videre skal luften eventuelt konditioneres, sa ogsa temperatur og fugtind-
hold er optimal i forhold til den videre behandling.

Generelt kan mange rensningsteknologier benyttes, og den optimale
lgsning er individuel. Dog vil der under alle omstaendigheder vaere behov
for, at alle luftstrgmme (behandlede sdvel som ubehandlede) ledes til det
fri via afkast med en passende hgjde.

Procesintegreret lugtreduktion

Ved fremstilling af fiskemel kan kondensering af fugtig varm luft fra f.eks.
tgrrere have en gunstig effekt pa lugtemissionen. Ved kondenseringen
fijernes en del af de vandoplgselige lugtstoffer. Dette har tre vaesentlige
konsekvenser:

e (1) Lugtemissionen reduceres.

e (2) Den luft, der eventuelt efterfglgende skal handteres i
lugtreducerende anlaeg, er mindre belastet og forekommer i en lidt
mindre luftstrgm.

e (3) Luften er koldere, og dermed reduceres risikoen for
kondensering i kanaler og i reduktionsanlaegget.

Hertil kommer en eventuel mulighed for recirkulering af luften og i gun-
stige tilfaelde genbrug af den kondenserede vaeske.

Hvorvidt det er en gkonomisk fordel afthaenger blandt andet af beho-
vet for at behandle eller genbruge kondensatet, og hvorledes kgling kan
foretages. Hvis ikke kondensatet kan benyttes, kan der desuden vare ud-
fordringer i forhold til bortskaffelse af det.

Netop gkonomien har bevirket, at der til dato kun anvendes konden-
sering fa steder.
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4.3 Tgrring af fisk

[ flere af de Nordiske lande er der en lang tradition for at tgrre fisk. For-
malet er historisk at konservere fisken.

Terring af fisk er almindeligvis forgdet ved at anbringe den klargjorte
fisk i stativer udendgrs, hvor der kan forega en naturlig tgrring. I indu-
striel malestok foretages der en tgrring i terrekamre, sd hele processen
kan gennemfgres pa kortere tid og bedre kontrolleret.

Figur 4: Forenklet skitse over lugt fra industriel tgrring af fisk/fiskehoveder

T A

ravarer forbehandling behandling efterbehandling feerdigvare

o tgrret fisk

* modtagning  vaskes etprring eeftertgrring

® rensning

De indkomne ravarer vaskes/renses, hvorefter de placeres i for eksempel
egnede bakker. Bakkerne anbringes i et tgrrekammer, hvortil der indblze-
ses varmluft. Efter en passende tid tages produkterne ud af tgrreskabene
og anbringes i et mellemlager til eftertgrring. De henstar her, til de har
ndet den gnskede grad af terhed. Herfra flyttes de til feerdigvarelager og
videre til pakning og forsendelse.

Det er i flere lande blevet den mest anvendte teknologi at reducere
lugt fra processerne til omgivelserne ved kontrolleret tilsetning af
ozon. Ozon tilsaettes vaskevandet og det tilszettes ligeledes i tgrreska-
bene. Endelig tilszettes i nogle tilfaelde ogsa ozon til afkast fra eftertgr-
ring og feerdigvarer.

Udover at have en effekt pa den emitterede lugt har ozonen den virk-
ning, at det begraenser nedbrydning/ forradnelse af kgdet. Dette i sig selv
vil reducere lugtemissionen.

[ forbindelse med dosering og anvendelse af ozon skal der vere op-
marksomhed omkring arbejdsmiljg/indeklima og den emission, der vil
kunne forekomme til omgivelserne.
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4.4  Fremstilling af foder

Fiskefoder
Et typisk forlgb for foderfremstilling omfatter fglgende procestrin, hvor-
fra der i varierende grad er mulighed for emission af lugtstoffer:

e (1) Levering af ravarer.
e (2) Formaling.

e (3) Extrudering.

e (4) Tegrring.

e (5) Coating.

e (6) Kgling.

e (7) Pakning.

Ad 1.
De indleverede ravarer opbevares i siloer.

Ad 2.
Kombinationer af ravarer blandes og formales.

Ad 3.
[ extruderen opvarmes blandingen, og materialet ledes gennem en ma-
trice, sa der formes piller af den gnskede stgrrelse.

Ad 4-6.
Pillerne tgrres, hvorefter de coates og nedkgles

Ad 7.
Det feerdige produkt pakkes.

Ud over luft fra disse procestrin er der lugtholdig luft fra aspira-
tion/transportluft. Denne luft omfatter blandt andet afsugning fra luk-
kede transportsystemer.
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Figur 5: Forenklet skitse over lugtkilder ved fremstilling af foder
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Bedst tilgeengelige teknologi varierer fra anleeg til anlaeg, men er primaert
baseret pa lokale forhold.

Hvor der er mulighed for det, vil BAT veere at benytte havvandsskrub-
bere kombineret med et passende afkast.

I havvandsskrubberne er det ngdvendigt med renggring, da der kan fo-
rekomme biofilm som forgger trykfaldet over skrubberen. Det er samtidig
vigtigt at evt. partikelfiltre vedligeholdes, sa der ikke opstar tilstopning.

Typisk veelges at fgre udslip fra ravareindtag, mgller(formaling) og
kglere til det fri via separate eller felles afkast efter forudgaende filtre-
ring for partikler.

[lande/omrader, hvor det ikke er muligt at rense med havvand, er den
anbefalede teknik biofiltre til de belastede luftstrgmme fra extrudering,
aspiration og tgrring. Der kan veere tale om enten dbne filtre eller over-
daekkede filtre, hvor den rensede luft ledes til det fri via et afkast med en
passende hgjde.

Det vil i de fleste tilfeelde ikke veaere muligt at opna en tilstreekkelig
fortynding af den samlede luft fra produktionen via hgje afkast til at over-
holde gzeldende lugtgraenser og derved undga ugnsket lugtpavirkning.

Da en vaesentlig del at lugten fra produktionen stammer fra fiskemel,
er det til en vis grad muligt at reducere lugtemissionen ved at substituere
noget af dette med for eksempel zertemel. En forudsaetning for denne sub-
stitution er naturligvis, at det er muligt i forhold til den sammensatning,
foderet skal have, og at det er gkonomisk forsvarligt.

Den samlede luftmaengde fra en fiskefoderfabrik vil typisk ligge i stgr-
relsesordenen 150.000-200.000 m?/h.

Hvis det veelges at behandle al luften i et biofilter, vil omkostningerne
typisk blive i samme stgrrelsesorden, som for destruktionsanstalter.
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Havvandsskrubbere vil typisk koste i stgrrelsesordenen DKK 5.000.000
for h&ndtering af ca. 100.000 m?/h luft, hvor der dog ogsa skal investeres i
kanaler, ventilatorer og eventuel partikelfjernelse. Herudover skal der inve-
steres i en eventuel lang ledning til at skaffe det ngdvendige havvand og en
ledning til bortskaffelse af havvandet efter brug i skrubberen.

Der er ikke i Finland (16) stillet krav om eller vurderet et behov for at
foretage reduktion af lugten fra de anlaeg, der findes til fremstilling af fi-
skefoder. Behovet vurderes for den enkelte situation.

4.4.1 Andet foder

Fremstilling af tgrfoder til kvag svin og fjerkrae

Anden tgrfoder fremstilles i det vaesentlige pa samme made som fiskefo-
der. Dog er ingredienserne i fremstillingen almindeligvis mindre lug-
tende. Lugt opstar typisk i forbindelse med sterilisering ved opvarmning
med damp.

Den almindelige og tilstraskkelige bedste teknologi til begransning af
lugt i omgivelserne fra denne produktion er etablering af hgje afkast
(skorstene). Ofte er denne type produktionsanleeg placeret i omgivelser
med stor afstand til naboer, pa landet eller i havneomrader, men erfa-
ringsmaessigt har det vist sig, at ogsa virksomheder, der er placereti eller
i neerheden af bymaessig bebyggelse kan ngjes med en skorstenslgsning.
Dog vil kravet til skorstenshgjden for at kunne overholde et acceptabelt
lugtniveau i virksomhedens omgivelser kunne give anledning til skor-
stenshgjder som overstiger 100 m, og det kan pa grund af andre forhold
veere problematisk eller ikke lovligt.

I Finland har det vist sig, at der ikke er ugnsket lugt fra produktion af dy-
refoder, og der er derfor ikke etableret lugtreducerende foranstaltninger.

Foder til kaeledyr

Foder til keeledyr fremstilles som udgangspunkt ligesom foder til fiskeop-
dreet, kvaeg og svin. Der er dog en del af produktionen, hvor der fremstilles
vadt foder.

Lugtemissionen fra produktion af vadt foder er generelt lavere end fra
tgrt foder. Ved den vade proces sker der ingen opvarmning af ravarerne
for de er i lukkede beholdere (daser). Fgrst her udseettes produkterne for
hgj temperatur ved autoklavering sa det sikres, at alle levende organis-
mer, som ellers kunne forarsage sygdom, destrueres.
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Hunde- og kattefoder

En hunde- og kattefoder fabrik i Sverige anvender en lang raekke forskel-
lige animalske og vegetabilske ravarer til at producere en stor variation
af tgrfoder og vadfoder (i daser) i forskellige smagsvarianter, sa valg af
foder bl.a. kan tilgodese dyrenes art, stgrrelse, aktivitetsniveau og sund-
hedstilstand.

Animalske ravarer er kgd fra okse, kalv, lam, vildt, kylling, kalkun, laks
og anden fisk, som opbevares nedkglet, for at sikre holdbarhed og kvalitet
frem til anvendelse i produktionen.

Vegetabilske ravarer er forskellige kornprodukter og grgntsager, og
der anvendes tillige forskellige tilseetningsstoffer til at forbedre produk-
ternes smag og naeringsvaerdi.

Ved produktion af tgrfoder blandes alle ingredienser til en produkt-
type i batchproduktioner, hvor det ltes og forarbejdes og opvarmes med
damp, hvorefter det under tryk kortvarigt opvarmes kraftigt, sa det steri-
liseres. Herefter presses massen gennem et hul-skive, og skaeres af i pas-
sende stykker, som giver tgrfoderet stgrrelse, som derefter tgrres i en
stor ovn til det gnskede lave vandindhold, hvorved der ogsd opnas en
sprgd konsistens. Efter afkgling fyldes produktet i poser eller bokse og
pakkes til feerdigvarelageret.

Produktionen af vadfoder svarer stort set til tgrfoder bortset fra, at
efter zltning og forarbejdning, fyldes massen i foliebakker, som lukkes
hermetisk og varmebehandles i en autoklave. Efter afkgling pasaettes eti-
ketter, og det pakkes i kasser til feerdigvarelageret.

Virksomheden ligge i landlige omgivelser i udkanten af en by, sa der er
nogen afstand til de fa naermeste naboer. Det er kun ved begransede vind-
retninger, at der potentielt kan blase lugt ind over byen, hvor der bor
mange mennesker, mens der er meget spredt beboelse i de andre retninger.

Den primeere kilde til lugtemission er afkastet fra tgrringen af tgrfo-
der. Der har tidligere vaeret klager over denne lugt fra tgrreanlaegget, sa
for nogle ar siden blev der derfor etableret en hgjere skorsten pa ca. 25
meter til dette afkast.

For ar tilbage har der formentlig varet lugtgener fra oplag af ravarer,
hvor specielt fiskeprodukter hurtigt afgiver lugt, men med den nuvae-
rende opbevaring pa kgl, samt bedre styring af leverancerne, sa det pas-
ser med forbruget og tiden pa ravarelageret bliver kort, er risikoen for
lugt veesentligt reduceret.

Der er andre eksempler p4, at luften fra produktion af keeledyrsfoder
pa andre virksomheder renses i biofiltre, bioskrubbere og ved termisk
oxidation.
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4.5 Fremstilling af geer

Fabrikken, der er fra 1973, ligger i et industriomrade i udkanten af byen.
De naermeste naboer er derfor andre industrivirksomheder, mens der er
3-400 meter til den nzermeste bolig, som er i landdistriktet, med spredte
boliger og landbrug i omradet.

Virksomheden producerer geer, som hovedsageligt er specielle geer-
typer og gaerekstrakt samt bagegaer og vingeer. Virksomheden er blandt
andet verdens stgrste producent af geer til vinfremstilling. Tidligere var
der ogsa en produktion af ethanol, men den er for nyligt blevet nedlagt
(12013) (17).

4.5.1 Produktionen af gaer

Virksomheden producerer geer ud fra 50-70 forskellige gaerstammer.
Produktionen af en geerstamme starter med ganske fa milligram geer fra
en renkultur, der opformeres i 4 eller 5 trin. Disse trin kaldes fedbatch
fermenteringer, hvor steril naering baseret pa melasse og naeringssalte
samt vitaminer kontinuerligt sattes til fermentoren.

De 4-5 opformeringstrin tager 7 dage og i lgbet af de 7 dage bliver
1 milligram geer til 30-35 tons geer tgrstof, som ville kunne pakkes til
2 millioner 50 gr. pakker. Geerproduktion er en skrgbelig proces, da tem-
peraturen kun ma svinge ganske lidt. Derfor overvages produktionsud-
styret i dggndrift i et hgjtautomatiseret kontrolrum. Udover at sikre at
gaeren har den rette temperatur, udtages der ogsa lgbende prgver for at
folge geerens vaekst og sikre den rette kvalitet.

Geeren hgstes fra fermentorerne ved hjzelp af specielle centrifuger.
Ved centrifugeringen fremkommer der en gaerflgde med ca. 20 % geertgr-
stof. Geerflgden er den révare, der bruges videre i de forskellige produkti-
oner, hvor geeren eksempelvis opkoncentreres pa filtre og pakkes i 50 gr.
pakninger til detailsalg eller tgrres ved lav temperatur, sdledes at man far
en aktivt tgrgeer til vinproduktion eller som ingrediens i dyrefoder.

Den stgrste del af geeren bliver videreforarbejdet til specialprodukter
sasom gaerekstrakt, der eksempelvis bruges som smagsgiver i krydderier.

4.5.2 Lugtemission fra gaerproduktion

Virksomheden har fra starten produceret bade geer og ethanol. Der er emis-
sion af lugt fra en raekke afkast fra delprocesser i produktionen og fra bas-
siner til rensning af spildevandet fra produktionen. Selvom produktionen i
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en vis udstraekning kan lugtes i omgivelserne, har der i arenes lgb kun vee-
ret relativt fa klager. Det kan skyldes en kombination af, at lugten ikke er sa
voldsom, og at der er relativt langt til de fa boliger, der er taettest pa.

De stgrste kilder til lugtemission kommer fra rensningsanlaeggets buf-
ferbassin med raspildevand samt fra afkastet ved spraytgrring af selen-
holdige geerspecialiteter. Derudover er der mindre emissioner ved fyld-
ning af diverse lagertanke samt fra fermentorernes luftafkast.

Der har i mange ar veret fokus pa at nedbringe lugtemissionen, og
kilderne til lugtemission er blevet kortlagt i flere omgange. Bedre sty-
ring af processerne samt fokus pa at undga spild og fejl har reduceret
lugtemissionen fra specielt spildevandsrensningen, men for nogle af
de vaesentligste kilder er det ikke muligt at reducere lugtemissionen
pa den made.

Nogle af de vaesentligste kilder er i lgbet af de seneste ar blevet redu-
ceret eller fjernet ved procesomlaegning: Det er specielt nedlaeggelse pro-
duktionen af ethanol produktionen og tgrring af selenberiget geer, der har
medfgrt en vaesentlig reduktion af lugtemissionen og dermed potentialet
for lugtgener i omgivelserne. Lugtemissionen fra tgrringen af selenberi-
get geer, har tidligere givet anledning til klager over lugtgener, og produk-
tet torres stadig i mindre omfang. Hovedparten tgrres nu pa fabrikker i
England og Estland. Tgrreluften fra tgrring af geer renses i en skrubber,
hvor bl.a. organiske syrer absorberes effektivt i basisk vand, som lgbende
pH regulereres med base.

Langt den stgrste emission af lugt kommer i dag fra anlaegget til
rensnings af spildevandet fra produktionen, i sardeleshed fra udlig-
ningsbassinet med raspildevand, mens lugten fra beluftningsbassinet er
lav og svarer til baggrundslugten i omgivelserne og derfor ikke giver an-
ledning til gener.

4.6 Lugtemission fra mejerier

Det er bredt accepteret, at mejerier ikke har udfordringer pa lugtom-
radet, og der er derfor ikke nogle foretrukne eller anbefalede lugtre-
duktionsmetoder (18).

Lugt kan dog forekomme ved specielle produktioner pa szerlige anlaeg.
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4.7 Beskrivelse af produktionen af ostepulver

Virksomheden er én af verdens stgrste producenter af ostepulvere til en
raekke andre industrier. Virksomhedens pulvere bruges som ingrediens
i forskellige produkter til snacks, kiks, faerdigretter mm. Pulverne virker
bade som smagsgiver og som smagsforstaerker og er sarligt kvalifice-
rede ved at kunne leveres med ensartet smag og sammensatning. Flere
af kundernes produkter kan godt laves med almindelig ost, men pga.
smagsvariationen i oste vil fremstillingsprocessen kunne variere fra
gang til gang. Med et ostepulver kan man anvende den samme mangde
hver gang og opna den samme smag.

Figur 6: Forenklet skitse over lugtkilder ved fremstilling af ostepulver
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De primaere ravarer ost kommer fra mejerier og er kendetegnet som in-
dustriost. Fremstillingen af ostepulver ligner meget processen ved frem-
stilling af smelteoste. Ostene oparbejdes til et feed ved, at de bliver hakket
ogblandet med vand. Hallen, hvor feedet fremstilles, ventileres ved almin-
delig rumventilation og udledes over tag. Lugtemissionen herfra er ikke
vurderet at udggre et problem, og der er derfor ingen luftrensning.

[ spraytarnet forstgves feedet, og partikler falder ned gennem en
varm luftstrgm, og vandet fordamper. Ved fordampningen af vand ved
den forholdsvis hgje temperatur sker der ogsa fordampning af lugtstoffer,
der har et vaesentligt damptryk ved den aktuelle temperatur. Disse lugt-
stoffer emitteres gennem skorsten over tag. Pga. den hgjere temperatur
og den totale fordampning af vand frigives sd mange lugtstoffer, at lugte-
missionen kan veaere hgj. Emissionen varierer fra produkt til produkt. Et
produkt med Danbo kan give anledning til lugtkoncentrationer pa op mod
ca. 20.000 oug/m>. Andre produkter med milde oste (f.eks. fladeost eller
Cheddar) kan give anledning til lugtemissioner ned til ca. 2.500 oug/m?.
Pa virksomheden emitteres luften i ca. 25 meters hgjde, men det er ikke
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tilstraekkeligt til at sikre mod vaesentlig pavirkning i naboomradet og der-
med lugtgener.

Tgrreluften indeholder flere stoffer, der er bl.a. fundet carboxylsyrer,
svovlforbindelser og kveelstofholdige forbindelser (ammoniak og indol -
en sekundaer amin) samt carbonylforbindelser. En rensningslgsning skal
malrettes mod at kunne klare de specifikke kemiske forbindelser. Samti-
dig skal lgsningen tage hensyn til virksomhedens fysiske forhold. De ak-
tuelle stoffer kan for en dels vedkommende oplgses i vand og dermed fjer-
nes i en skrubber. Flere af stofferne kan ogsa adsorberes i et kulfilter.
Begge disse lgsninger vurderes at veaere teknisk gode.

Virksomhedens muligheder for at etablere skrubber eller kulfilter
som totalrensning er begraenset, bl.a. pga. store luftmaengder og behovet
for at fgre kanaler fra taget ned til jorden. Det er derfor valgt at indlede et
samarbejde med et firma, som leverer en oxidationslgsning med meget
sterke oxidationsradikaler. En del af de observerede stoffer kan oxideres,
ogleverandgrens antagelse er, at de oxiderbare stoffer (f.eks. aminer) lug-
ter mere end de dannede reaktionsprodukter (f.eks. carboxylsyrer).
Selvom antagelsen er korrekt, vil reaktionsprodukterne have en vis lugt
(f.eks. vil butansyre - smgrsyre - lugte kraftigt). Der er sdledes begraens-
ninger i reduktionspotentialet, som er meget afheengigt af stofsammen-
seetningen i luften. Om oxidationslgsningen er BAT afheenger af, om den
opnaede rensning er tilstraekkelig. Under alle omstaendigheder har denne
lgsning tilgodeset virksomhedens begreensninger. Hvis ikke rensningen
er tilstraekkelig, kan det vaere ngdvendigt at supplere med andre lgsnin-
ger til f.eks. produktionen af szerlige produkter, der emitterer vanskeligt
oxiderbare stoffer.

Efter tgrretarnet fgres pulveret til pakning i variable emballager,
f.eks. 20 kg seekke. | pakkehallen er produktet kglet af, og fordampning af
lugtstoffer er minimal. Der er siledes intet problem med lugtgener pga.
ventilationsluften fra pakkehallen.

Der er pa virksomheden identificeret én veasentlig lugtkilde - spray-
tgrringen. Andre lugtkilder er ikke stgrre end, at rumventilation over tag
i en passende hgjde sikrer badde medarbejdere og naboer. Emissionen fra
spraytgrringen sgges behandlet med oxidation, men det kan blive aktuelt
med supplerende behandling.
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4.8 Rggning

Rggning er oprindeligt en konserveringsmetode, der er baseret pa

e atder sker der en udtgrring og deraf fglgende heemning af
levnedsmiddelgdelaeggende processer

e at koldrggning giver en kemisk virkning bade pa overfladen og i
dybden ved nogle af de i rggen forekommende forbindelser

e atder ved varmrggning sker der en pasteurisering med drab af
vegetative celler.

I dag anvendes rggning hovedsageligt som smagsgiver, og produktet
@ndrer ogsa farve og konsistens. Konservering udfgres typisk ved andre
metoder.

Den anvendte rgg fremstilles ved forbraending/pyrolyse af tree. Der-
ved dannes flere hundrede stoffer, hvoraf kan nzevnes eddikesyre,
phenolforbindelser, andre flygtige og ikke-flygtige syrer, metanol, formal-
dehyd og nogle hgjere aldehyder, ketoner og hgj molekyleere hydrocarbo-
ner. Der skelnes mellem (19)

e koldrggning - ved temperaturer omkring 15-22 °C. Det anvendes,
hvor produktets ingredienser ikke ma f.eks. smelte (spak i
spegepglse). Ved koldr@ggning treenger rggen dybt ind i varen og
giver en meget lang holdbarhed. Koldrggning anvendes f.eks. til
spegepglse, spegeskinker, leverpglse, spaek og fisk

e halvvarm rggning - ved temperaturer omkring 30-50 °C. Det giver
produktet mindre rggsmag og er mindre konserverende end
koldrggning. Halvvarm rggning anvendes til fremstilling af
produkter som f.eks. bacon, hamburgerryg, bayonneskinke, rgget
filet, rullepglse og forskellige pglsetyper

e varmrggning - ved temperaturer omkring 50-90 °C. Varmrggning
anvendes i dag udelukkende for smag og udseendes skyld. Den hgje
temperatur bevirker, at proteinerne vil koagulere (stivne), og
produktet far derfor et varmebehandlet udseende. Produkter som
wienerpglser, cocktailpglser, frokost- og grillpglser og fisk bliver
varmrgget.

Rent fysisk er rggen naermest en aerosol, dvs. en blanding af luft og sma
vanddrabe i stgrrelse omkring 0,1 pm, samt enkelte faste partikler som
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sod. Rggens hovedbestanddele, kvalitativt sdvel som kvantitativt, findes
oplgst i de sma vaeskedraber.

Da betydningen af régning er aendret fra konservering til smagsgiver
er rggaroma blevet et interessant alternativ. Rggaroma eller rggkonden-
sat er feellesbenaevnelsen for en gruppe af produkter, som enten kan vaere
vandbaserede, vandoplgselige, olieoplgselige eller veere et tgrt pulver.
Alle produkterne er standardiserede og fremstilles ved en ufuldstendig
forbraending af treeflis i en stor rgggenerator, der omdanner treeflisen til
aske og rgg. Rggen kondenseres, og asken separeres fra. Ved en efterbe-
handling separeres tjeerefasen med de kreeftfremkaldende stoffer fra. I
forhold til traditionel rggning opnas adskillige fordele: Ingen brandfare,
et sundere arbejdsmiljg, et renere rggeprodukt og et minimalt udslip
(herunder lugtemission) til naturen. Desuden er produkterne standardi-
serede, hvilket ikke er tilfeeldet for traditionel rgg.

Rggaroma kan pafgres ved enten at blande dem direkte i en fars, ved
at dyppe produktet i oplgsningen, overbruse produktet eller ved at bruge
en rgggenerator, der skaber en rggsky, som reagerer med kgdets eller fi-
skeproduktets overflade pa samme made som traditionel rgg.

Om rggaroma kan anvendes som en total erstatning af traditionel rgg-
ning er betinget af forbrugernes holdning. Der er indikationer p3, at an-
vendelse af rggaroma i nogle forbrugeres opfattelse er lig med "noget
kunstigt”. Derfor foretrakker mange stadig traditionelt rggede produk-
ter. Der er dog forskelle i opfattelsen i Danmark og Sverige, idet sven-
skerne i langt hgjere grad opfatter rggaroma som en accepteret produk-
tionsmetode (20)(19).

I relation til denne rapports formal er det vaesentligt, at emissionen af
lugt fra rggerier reduceres betydeligt i forhold til traditionel rggning se
afsnit 4.8.1.

Rggeindustrien omfatter et stort antal sma rggerier med sma rgge-
ovne. Det er f.eks. detailforretninger og mobile udsalgssteder og slagtere
og slagterafdelingerne i supermarkeder. Derudover er der et antal stgrre
industrielle rggerier pa stgrre fgdevareproducerende virksomheder,
f.eks. slagterier.

4.8.1 Anvendelse af ragaroma

En stor dansk virksomhed, som producerer en lang raekke rggede produk-
ter, fik et behov for at reducere lugtpavirkningen af omgivelserne. Man
indledte derfor forsgg med flydende rgg, som blev pafgrt produkterne i et
"rggkammer”, hvor den flydende rgg blev sprgjtet pa produkterne. Til
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sammenligning blev der udfgrt traditionel rggning af tilsvarende produk-
ter. Lugtmalinger viste, at anvendelse af traditionel rgg gav 18 gange
stgrre lugtemission i forhold til anvendelse af rggaroma. Der var saledes
en meget betydelig effekt af den aandrede metode.

Det viste sig desveerre, at kunderne ikke tog godt imod de nye produk-
ter, men klagede over en @ndret, darligere smag. Virksomheden valgte
derfor at ga veek fra metoden og installerede i stedet forbreending af rggen
fra processerne, som séledes er BAT for netop denne virksomhed.

En virksomhed producerer kyllingepglser med rggsmag ved tilsaet-
ning af flydende rgg til pglsefarsen. Virksomheden oplyser (21), at sa-
danne produkter ikke har samme smag som traditionelt rggede produk-
ter, og hele produktionen szlges til eksport, bl.a. fordi danske forbrugere
gnsker en helt anden smag. Virksomheden producerer ikke traditionelt
rggede produkter. Brug af flydende rgg er derfor ikke her et alternativ til
traditionel rggning og rensning af luften.

4.8.2 Ragning af polser

Et stgrre dansk slagteri fremstiller et bredt udvalg af f.eks. grillpglser. Rg-
geriet omfatter et stgrre antal rgge- og tgrreovne, hvorfra rggen gruppe-
vis gar til feellesafkast. For bedst muligt at kunne vurdere mulighederne
for reduktion af lugtpavirkning af omgivelserne er der foretaget en lang
raekke lugtbestemmelser under forskellige driftsformer. Malingerne vi-
ser, at réggning giver vaesentligt stgrre lugtemission end tgrring. For nogle
produkter var den gennemsnitlige lugtemission ca. 90.000 oug/s for rgg
og ca. 21.000 oug/s for tgrring.

Spredningsberegninger viste, at ved drift af samtlige ovne samtidig
ville der vaere en overskridelse af galdende graensevardier ved nabo-
erne. Virksomheden havde derfor behov for lugtreduktion og arbejdede
med forskellige muligheder. Man forsggte bl.a. med adsorption pa aktivt
kul, hvilket reducerede lugten med op til 95 %. Pga. et hgjt indhold af par-
tikler og fedt i r@gen stoppede kulfilteret imidlertid hurtigt til, og denne
lgsning blev derfor opgivet. Aktivt kul vurderes at kunne vare BAT til at
fijerne lugtstoffer fra rggning, hvis den ngdvendige fjernelse af partikuleer
forurening etableres fgr kulfilteret.

Virksomheden forsggte ogsa at anvende UV-genereret ozon. Denne
teknik havde ingen effekt, hvilket blev dokumenteret ved flere malinger.
Virksomheden sggte i stedet myndigheden om lov til at sgge pavirkningen
begraenset gennem bedre spredning af lugten gennem hgje afkast og sam-
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tidig bedre produktionsstyring, sa samtidige lugtemissioner fra flere af-
kast blev undgaet. Myndigheden accepterede denne mulighed, og BAT for
denne virksomhed er sdledes:

e Stram produktionsstyring.

e Fortynding og spredning gennem hgje afkast.

49 Farmaceutisk industri og fremstilling af
kosttilskud

Produktion af leegemidler/farmaceutiske praeparater kan besta i meget
forskellige processer. Eksempelvis kan produktion af kalktabletter for-
ventes at give lidt lugt, mens produktionsprocesser baseret pa fermente-
ring i farmaceutisk sammenhaeng, som i neeringsmiddelsammenhang kan
give et betydelig potentiale for lugt.

En groft skitseret farmaceutisk produktionsproces indebzerer mod-
tagning af indsatsvarer, bestdende af ravarer, oplgsningsmidler og lig-
nende. For en stor producent vil oplgsningsmidlerne veere lagret i tanke
med naturlig trykudjeevning. Dette giver rum for tab af oplgsningsmidler
ved at luften inde i tanken maettes med oplgsningsmiddel, og denne kan
frigives til det fri ved fyldning af tanken, eller dersom tanken gennem-
strgmmes med luft. Hvis syntese er del af produktionen, vil oplgsnings-
midler benyttet i syntesen ofte drives af som et led i processen. Hvis dette
ledes til det fri, vil dette veere et potentielt lugtudslip. Oplgsningsmidler
og andet procesvand vil ogsa kunne have lugt, og lugt vil kunne frigives
ved lagring i tanke, behandling og afledning til aflgb. Det er ogsa rappor-
teret, at bebyggelse som er pakoblet det samme kommunale aflgbsled-
ningsnet, kan opleve lugt pa grund af rester af eller reaktioner med pro-
dukter eller oplgsningsmidler i aflgb fra farmaceutisk produktionslinje.
Ved oprensning er lugtpotentialet normalt mindre, men oplgsningsmidler
med et indhold af reaktanter og produkter er ogsa her en mulig kilde. Det
er ikke usaedvanligt at aflgb fra oprensning renses med tanke pa genvin-
ding af bade reaktanter og produkter, og dette kan forventes ogsa at vaere
en mulig kilde til lugt Dosering, emballering og lagring af emballerede
produkter afgiver normalt lidt lugt De som har gennemfgrt tiltag for at
reducere oplgsningsmiddeludslip til luft, har gerne valgt en lgsning med
termisk oxidation.
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Figur 7: Grovskitse af produktionslinje. Pilene viser, hvor det mest sandsynlig emitteres lugt
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Hvis vi udvider begrebet farmaceutiske producenter til at omfatte mulige
indsatstoffer i bl.a. kosttilskud og udvikling af bl.a. omega-3 deriverede
laegemidler, finder vi en raekke virksomheder, som producerer baseret pa
marine ravarer. Produktionen er i stor grad fokuseret omKkring fiskeolier
og omega-3, men ogsa kitin og andre stoffer.

Det er ikke rapporteret, at produktion af alginat baseret pa tang og
tare (sggraes) har skabt lugtproblemer, men produktion af f.eks. kitin, som
baseres pa rejeskal, kan have nogen udfordringer pa lugt fra rastoffet. Det
er derfor ikke usadvanligt at tanke, procestanke og afluftning gar til ek-

sempelvis et vasketdrn (havvandscrubber) og afkast over tag.
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Figur 8: Forenklet skitse af foraedling af fiskeolie
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Rastof til fiskeolie kan have mange kvaliteter, og ogsa her kan der vaere
meget lugt fra det enkelte rastof, mens selve produktionen kan vaere gan-
ske lukket, og de processer som er lugtstaerke behgver ikke at medfgre en
stor volumenmaengde luft, som skal renses. Der er alligevel betydelige
lugtpotentialer. Ra fiskeolie modtages som oftest med skib, og gerne i luk-
kede systemer. Lagertankene kan veere lugtkilder, specielt pa grund af
luft, som fortraenges ved pafyldning. Derefter er der en forbehandling af
olien, hvor den varmes op, afslemmes, neutraliseres, vaskes og strippes.
Varmebehandlingen og strippingen er lugtkilder. Olien kgles derefter ned
for videre oprensning, som gerne ggres med kombination af opvarmning,
blegning, filtrering, destillation og udfaeldning. Ofte er det at fjerne smag
og lugt pa slutproduktet ogsa et mal med dette trin, og det ma forventes,
at der er potentiale for, at der afgives en del lugt Da en del af processen
foretages i opvarmet fase, er der en betydelig risiko for diffuse udslip fra
processen. Det kan forventes, at det stgrste lugtpotentiale er knyttet til de
varme faser.

Inden for den farmaceutiske industri er der en stor variation i den an-
vendte lgsning til lugtreduktion.

Reduktionslgsningerne er individuelle og baseret pa gkonomi og lo-
kale muligheder/begraensninger, og der kan ikke siges noget generelt om
den bedste teknologi.

Typisk vil der fortrinsvis veere tale om anvendelse af kulfiltre, biolo-
giske filtre og termisk oxidation, i kombination med en skorsten. Reduk-
tion ved kondensation og kemiske skrubbere finder ogsd anvendelse,
hvor det er mere hensigtsmaessigt.

Der er sédledes flere muligheder for at bestemme den gkonomisk mest
fordelagtige metode eller kombinationer heraf.
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Ordliste

Tabel 1: Ordliste til rapport om lugt

Dansk Finsk Norsk Svensk
Formal Tavoite Formal Syfte

Lugt Haju Lukt Lukt
Lugtgene Hajuhaitta Luktulempe Luktstorning
Maling Mittaus Maling Métning
Lugtrensning Hajunpoisto Luktrensning Luktreduktion
Levnedsmiddel Elintarvike Nazeringsmiddel Livsmedel
Begreb Kasite Begrep Begrepp
Oversigt Katsaus Oversikt Oversikt
Forbraending Poltto Forbrenning Forbranning
Skrubber Pesuri Vasker/skrubber Skrubber
Kgling Jadhdytys Kjgling Kylning
Aktivt kul Aktiivihiili Aktivt kull Aktivt kol
Kgd- og benmel Liha- ja luujauho Kjott- og benmel Kott- och benmjol
Fiskemel Kalajauho Fiskemel Fiskmjol
Olie Oljy Olje Olja

Foder Rehu For Foder

Gaer Hiiva Gjeer Jast

Mejeri Meijeri Meieri Mejeri
Ostepulver Juustojauhe Ostepulver Ostpulver
Regning Savustus Rgyking Rokning
Kosttilskud Ravintolisa Kosttilskudd Kosttillskott

Havvandsscrubber Merivesipesuri Sjgvannsvasker Saltvattensskrubber







Sammenfatning engelsk

Some industries in the Nordic countries have odorous emissions. Whether
the odour that is emitted from the industry is responsible for odour in the
surroundings and that this is perceived as a nuisance is based on a number
of different conditions. In a society where the industry is placed close to
residential and recreational areas, the risk of odour nuisance has grown
and odour is therefore now an environmental parameter. The industry in
the Nordic countries is very varied and different from country to country
with regard to production the size of the industry and conditions such as
quality and type of raw materials, operating periods, topography and geo-
graphical placement. These conditions have a great impact on how odour is
perceived and the general impact on the surroundings.

In the table below, there is a short summary of the techniques used to
reduce the odour from different industries.

For odour, an acceptable solution is to reduce the impact on the sur-
roundings by emission through a suitable stack. However, in many cases,
this is not enough and then other abatement systems should be applied.

Tabel 1: Short summary

Rendering

Fish meal and
oil

Storage/handling

All handling and storage of
raw materials, equipment
and products shall take place
in closed rooms, with clean-
ing of the exhaust air. Fast
closing gates and/or locks
shall be used

All handling and storage of
raw materials, equipment
and products shall take place
in closed ventilated rooms,
with cleaning of the exhaust
air. Fast closing gates and/or
locks shall be used

Process

All air streams shall be
treated in odour abate-
ment systems before they
are emitted to the sur-
rounding air

All air streams shall be
treated in odour abate-
ment systems before they
are emitted to the sur-
rounding air

Exhaust

Divided air streams should be treated
separately.

Thermal oxidation of noncondensing
process gasses.

Ventilated air from production premises
through a biofilter and to the surround-
ings via a stack with appropriate height.
In case of malfunction of the thermal
oxidation, the air to this unit shall be
led through the biofilter.

Odour from handling of protein con-
taining liquids such as blood are typi-
cally treated in a chemical scrubber

Process integrated odour reduction:
Condensation of drying of air with heat
recovery and a possibility to recirculate
some of the air.

Thermal oxidation on small odorous
process air streams.

Seawater scrubbers where acceptable
and possible.

Cold plasma



Drying of fish

Fish feed

Feed

Yeast

Chease powder

Pharmaceutical
industry

Storage/handling

Industrial production indoor
gives better possibility to
control the odour

All handling and storage of
raw materials, equipment
and products shall take place
in closed rooms.

Raw material especially with
fish products shall be kept
cool and in closed rooms.

Odour emission form sol-
vents in storage tanks can be
handled by odour abatement
equipment

Marine raw materials

should be handled like in the
fish meal industry.

Process

Controlled addition of
ozone affects the process
so that the products are
less destroyed and it re-
duces odour

Air from intake grinding
and coolers shall be fil-
trated from particles.

Air from extruder and dry-
ing should be treated.

By substitution of parts of
the fishmeal with other
suitable ingredients is pos-
sible to obtain the right
composition with less po-
tential odour emission.

Air from intake grinding
and coolers shall be fil-
trated from particles.

Air from extruder and dry-
ing should be treated in
suitable odour abatement
systems.

Air from drying and air
from ventilation of
wastewater treatment
shall be treated in odour
abatement systems.

Odour in the air from
spray drier should be re-
duced

Odour often from heating
and cleaning up.

Exhaust

Ozone

Process integrated odour reduction:
Condensation of drying of air with heat
recovery and a possibility to recirculate
some of the air.

Seawater scrubbers where acceptable
and possible

Biofilter.

High stacks (typically > 100 m) can be a
sufficient solution.

Chemical scrubber to treat air with a
high content of organic acids.

Chemical scrubber.
Charcoal filter

For solvents recovery can be BAT

For fermentation condensation and
eventual treatment in odour abatement
system can be BAT.

Often thermal oxidation is used as
odour abatement system but a number
of other techniques are also used.
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