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RAPPORT

Sammanfattning

P& uppdrag av Norrképings Kommun har AF utfért féreliggande luktutredning vid Slottshagens
reningsverk i Norrkdping. Denna utredning syftar till att identifiera tekniska atgarder ifor att redu-
cera luktpaverkan i omgivningen.

Inom ramen for den nu genomforda luktutredningen kan konstateras att den totala emissionen av
luktdmnen fran anlaggningen &r ca 170*10° Le./h vid nuvarande forhallanden.

Om man jamfér emissionen fran Slottshagens reningsverk med luktemissionen fran andra renings-
verk i Sverige och Norge dar motsvarande kartlaggning genomforts kan man notera att nivan ar
hogre an vad man kan férvanta sig i luktutslapp i relation till storleken av verket. Orsaken till detta

ar framst den omfattande slamhanteringen man har inom anlaggningen.

For avskiljning av lukt har man installerat saval biofilter som ozonaggregat. Vid de uppféljningar av
funktionen som genomfdrts inom ramen fér denna studie visar dessa utrustningar pé otillfredsstal-
lande funktion.

I syfte att optimera valet av atgarder har flera spridningsberakningar utforts for att simulera olika
scenarier. Vid val av dtgarder har huvudinriktningen varit att primart reducera emissionen av lukt

fran omradet.

Nagra omgivningsriktvarden for lukt finns inte framtagna i Sverige. Av denna anledning har denna
utredning sneglat pa de danska riktvirdena om 5-10 l.e./m® raknat som 99-% il av minutmedelvar-
den. Praktiska erfarenheter fran luktmétningar, utférda spridningsberakningar och korrelationer av
resultaten visar pa att narboende upplever luktfrihet forst nar haltnivan underskrider 0,2-0,5 l.e/m?
vid en minuts samplingstid. Detta har sannolikt att géra med att luktupplevelsen & momentan och

vasentligt kortare an en minut.

Av denna anledning har malsattningen varit att underskrida dessa nivaer i omgivningen eftersom
underlaget fran denna utredning skall anvéndas i planarbete for planering av nya bostader kring
anlaggningen.

Enligt de spridningsberakningar som genomforts kravs att alla forslagna atgarder genomfors for at
man skall uppné erforderligt laga omgivningshalter av lukt i det studerade omradet Ostra Salt-

angen, se foljande tabell.

Resultat fran spridningsberidkningar

Scenario Emission (l.e/h) Hogsta minutmedel inom i nér- Hogsta minutmedel
omradet till reningsverket (I.e/m3) inom i Ostra Saltangen
(lL.e/m>)
1 169 5-10 2-10
2 151 5-10 2-5
3 122 cab 1,5-5
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4 67 2-5 0,7-2
5 33 1-2 04-1
6 33 1-2 0,2-0,8

De atgarder som forslas ar foljande:

e  Battre rening av utslappet fran biofiltret - Scenario 2.

e Tackning av bassanger och rening av franluften fran férsedimentering och sandfang — Sce-
nario 3.

e  Flyttning av slamlager fran omradet — Scenario 4.

e Inbyggnad av slamlastning med efterféljande rening av franluften - Scenario 5

e En gemensam reningsutrustning for luft fran inlopp, grovrens, sandfang, férsedimentering
samt franluft frdn inbyggd slamutlastning med en skorstenshdjd om 30 m fran luktre-
ningsutrustning

Dessa atgarder bedoms som tillrackliga for att hindra framtida klagomal pa lukt fran anldggningen
vid normala driftsforhallanden.

Ytterligare férhdjning av skorsten torde endast ge begransad effekt i markniva eftersom kvarva-
rande kallor i markplan d& avgor luktbidraget ndrmast kring anldggningen.

Ytterligare reduktion av lukten innebar sannolikt behov av mer tackning av bassanger vilket leder till
hoga investeringskostnader med mindre effekt i omgivningen.

Vad galler transport av slam ar det viktigt att detta sker med tackta fordon och att dessa &r ren-
gjorda och inte i sig bidrar med négon luktspridning.

Vidare boér man naturligtvis se dver risken for oplanerade handelser som kan paverka luktutslappen
fran verksamheten. Ofta kan sddana incidenter vara tillrackliga for att starta en debatt kring lukt och
dérmed paverka opinionen negativt.

Kostnaden for rening av franluften frdn inlopp, grovrens, sandfang, férsedimentering samt franluft
fradn inbyggd slamutlastning med en skorstenshdjd om 30 m fran luktreningsutrustning har berak-

nats enligt féljande
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Resultat kostnadsberidkning reningsutrustning

Atgird Biofilter Aktiverat kolfil- Fotooxidation med
ter aktiverat kolfilter
Huvudutrustning inkl. 1300 1100 1380
instrumentering och
skorsten
Tackning av bassanger 11 000 11 000 11 000
Kringinvesteringar, 350 350 350

rordragning etc.

Summa 12 600 12500 12700
Projektering (10 %) 1260 1 250 1300
Of6rutsett (15 %) 1900 1900 1900
Total investering 15 800 15 600 15900
Arlig kapitalkostnad 2500 2500 2500

Investeringskostnaden for en gemensam storre reningsanlaggning som tar franluft fran flera lukt-
kallor inom omradet har beraknats till ca 16 MSEK dar tva tredjedelar stéar for tackning av forsedi-
menteringsbassanger. Harutdver tillkommer kostnader for flyttning av slamlager samt inbyggnad av
slamutlastning
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1 Inledning

P4 uppdrag av Norrkdpings Kommun har AF utfért féreliggande luktutredning vid Slottshagens
reningsverk i Norrkoping. Studien utgar fran tidigare kartlaggning av luktutslapp och inledande
spridningsberakningar. Denna utredning syftar till att identifiera tekniska atgarder ifor att reducera
luktpaverkan i omgivningen.

Ansvarig for féreliggande rapport r civ. ing. Sten-Ake Barr. Ansvarig fér luktméatningar, analys samt
miljoriskvardering har varit civ. ing. Markus Olofsgard.

2 Bakgrund

Enligt det program infor detaljplan for fastigheten Skeppsdockan 1 som Norrképings Kommun tagit
fram framgar att Norrkoping under de kommande decennierna kommer att genomga stora forand-
ringar.

Folkmangden har stadigt 6kat de senaste aren och behovet av nya bostadder kommer att vaxa. Pa
flera hall kommer staden att behéva rustas upp, nya bostédder kommer att tillféras i redan befintliga
omraden och anpassning av infrastrukturen kommer att behdvas. Samtidigt kommer helt nya
stadsdelar att behdva utvecklas

Bli
Johannisborg
langen
Ostra Saltangen
Vastra Saltdngen
3 Sylten
B S B2t v ‘ Tegelangen
- ;
Ostantill
Figur 2-1 Ostra Saltingen

Detta betyder att bland annat Ostra Saltdngen kommer att bebyggas med bostéder, se ovanstaen-
debild. Nérheten till det kommunala reningsverket kan ocksd betyda riska for luktstérning i de om-
raden som nu planeras att exploateras. Av denna anledning har Norrkdpings kommun beslutat att
genomféra en luktutredning. Foéreliggande rapport utgar fran tidigare genomfoérd luktkartlaggning
och syftar till att identifiera atgarder som reducerar luktpaverkan i omgivningen.
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3 Lukt

3.1 Allmant

Luktande fororeningar ar ett samlingsbegrepp for en mangd olika kemiska foreningar. Dessa kanne-
tecknas av att de kan fornimmas med luktsinnet, ofta i halter som &ar mycket lagre an dar medi-
cinska effekter kan riskeras.

Mekanismerna bakom luktupplevelser ar inte klarlagda fullt ut. Darfor kan man inte konstruera ett
tillforlitligt matinstrument for lukt. Alla luktmatningar maste darfor goras sensoriskt och relateras till
subjektiva luktupplevelser. Det finns dock en svensk, och tillika europeisk, standard for hur en sadan
matning skall ga till (SS-EN 13725).

En lukts férnimbarhet uttrycks vanligen med ett troskelvéarde (mg/m?) som motsvarar en luktenhet
per kubikmeter (1 l.e./m?). Troskelbestamningar ger vardefulla upplysningar, t.ex. vid kontroll av
kallstyrkan hos luktavgivande processer och berdkning av luktutslappens geografiska spridning.
Lukttréskelvérdet 1 l.e./m® definieras som den halt dir 50 % av befolkningen kan férnimma lukt.

Nér vél en lukt kan férnimmas véxer den upplevda luktintensiteten(styrkan) med 6kande koncent-
ration av amnet, men i allt Iagre takt ju hogre koncentrationen blir, se féljande figur 3-1.

En minskning av halten luktande @mnen har darfor sin storsta effekt vid 1aga halter medan samma
minskning vid hoga halter kan ge en bara obetydlig effekt pa den upplevda luktstyrkan. Detta bety-
der ocksa att om man vill reducera luktupplevelsen med 30 % maste emissionen reduceras mer,
enligt foljande figur 50 %.

20 1 1 1 1 1
o
m TR AR R R R RRERERRERERERNERRERRENRERSESRSERSESRSESRSES;RSESRSESRSEZ};)
= 15 A . ii
= = 30%
£ 1 .
x SEEEEEREEEENEENEEES :
=10 - - - K
o : -
> . B
) : .
a5 E : :
> 50 %
0 I I S T | o} - T 7 'J' -\ = 7 - .I
0 20 40 60 80 100 120
Stimulus koncentration S
Figur 3-1 Upplevd luktintensitet(styrka) som funktion av koncentrationen.

En av de viktigaste faktorerna som paverkar luktkénsligheten ar tillvanjnings- och uttréttningsfak-
torerna.
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3.2 Lukt och luktbesvar

Faktorer som paverkar stérning hos kringboende ar vanligtvis:

e Hur ofta det luktar, dvs. luktfrekvensen
e  Luktstyrka

e  Karaktéren pa lukten

e  Ortsvanlighet

e Historik

Hur ofta det luktar ar kanske den faktor som ar viktigast nar det galler klagomal. Enligt tidigare
observationer sa sker klagomal pa lukt da luktfrekvensen 6verskrids en eller ett par procent av ti-
den. Detta paverkas dock av faktorer som karaktéren pa lukten.

Aven luktstyrkan har stor betydelse p& klagomalférekomsten. Med luktstyrkan menas koncentrat-

ionen av lukt och hur manga ganger over lukttroskeln som lukten forekommer. D& luktupplevelsen
ar en momentan reaktion véljer man ofta att bedéma minutmedelvarden av luktférhallanden kring
en anliggning och ansatter da acceptabla nivaer till mellan 2 och 10 l.e/m? som maximala tolerer-

bara nivaer.

Om en lukt upplevs som farlig eller obehaglig sker klagomal tidigare &n om man har en positiv
association till lukten. Detta innebér bland annat att klagomal pa lukt séllan férekommer kring ba-
gerier som ju de flesta har en positiv association till. Daremot sker klagomal ofta om det luktar avfall
eller ndgon kemisk substans. Exempelvis sker klagomaél enligt AF:s erfarenhet vid lagre luktkoncent-
ration om reducerade svavelféreningar, t.ex. svavelvate, férekommer.

Vidare kan ndmnas att ortsvanligheten paverkar klagomalsfrekvensen. Det kan exemplifieras genom
de industriorter med sulfatcellulosabruk vilka luktar starkt men dar det inte férekommer klagomal
beroende pa att alla vet vad som luktar och att manga kanske har sin utkomst fran verksamheten.
Dessutom sa blir luktsinnet utmattat av att standigt kanna denna lukt sa upplevelsen forsvinner.
Den kommer tillbaks forst néar man [amnat orten for ett tag och atervander.

Aven lukthistoriken paverkar ofta klagomalsfrekvensen. Det betyder att har det under ndgon period
forekommit stora luktstorningar lever detta kvar hos kringboende under lang tid. Det gor att man
reagerar tidigare vid nasta incident och saledes maste lukten reduceras mer &n vad som annars
hade kravts. P4 samma satt reagerar ofta kringboende om det sker en férandring i karaktaren pd
lukten.

For att uppskatta luktbeldggningen i ett omrdde och hur stor utbredning det luktande omradet har
kan spridningsmeteorologiska berakningar géras med utgangspunkt fran kdinnedom om luktut-
slappets kallstyrka.

3.3 Omgivningsriktvarden

De framraknande och redovisade vardena i denna studie utgér de maximala, det vill sdga de beskri-
ver var de hogsta halterna férekommer som 99-percentil. Detta innebar att under 99 % av alla
minutmedelvarden underskrids de framrdknade vardena. Orsaken till att man i luktsammanhang
arbetar med sa korta tidsupplosningar ar for att korrigera mot nasans ndra momentana reaktion.

Man kan i sammanhanget fraga sig vilka luktnivaer i omgivningen man da skall vélja att jamféra
mot i dessa berékningar. I Sverige finns dock inga generella regler for lukt fran olika verksamheter.
Sverige anvande man fortfarande uttalande fran Naturvardsverket fran bérjan pa 1980-talet som
sager att "klagomal pa lukt forekommer om lukttroskeln 6verskrider en eller ett par procent av tiden”.
Darfor har man i Sverige under manga ar diskuterat luktfrekvenser. Det man kan notera ar att de
forhallanden som radde i borjan av 1980-talet har dndrats. Idag forekommer klagomal vid lagre
luktfrekvenser &n vad man da ansag vara acceptabel niva.

Luktutredning tekniska dtgarder Page 9 (44)



RAPPORT

I Danmark daremot anvands generella riktvarden vad galler acceptabel maximal luktkoncentration
vid bostader. Enligt den danska vagledningen (Milj6styrelsen, 1985, Begrensning af lugtgener fra
virksomheter) skall skorsten och/eller reningsatgarder utformas sa att maximala koncentrationer av
luktande érgnnen (som minutmedelvarden) inte Gverskrider en niva om 5-10 ganger lukttroskeln, dvs.
5-10 l.e./m".

I industriomraden kan under vissa omstandigheter hogre koncentrationer accepteras. I andra lander
anvander man liknande begransningar. I foljande tabell redovisas nagra exempel pa detta.

Tabell 3-1 Omgivningsgransvarden for lukt

Omrade/region/land Omgivningsgransvarde Medelvardestid Percentil
(l.e./md)

Danmark 5-10 En minut 99

Norge 1-2 En timme 99

Auckland, New Zeeland | 2 En sekund 99,9

San Diego WWTP 5 Fem minuter 99,5

Tyskland 1 En timme 99,9

Holland 1-5 En timme 98

For att kunna jamfora de i denna rapport framrdknade omgivningshalterna med de danska riktvar-
dena har samma medelvérdestid och samma percentil anvénts i dessa berakningar. Det kan dven
namnas att de norska riktvardena ar jamforbara med de danska om man raknar om dessa till
samma medelvardestid.

3.4 Relevant malsattning kring Slottshagens reningsverk

D& det saknas relevanta omgivningsriktvdrden for Sverige har en jamférelse med Danmark och
Norge anvénts i denna studie bland annat beroende pa att de meteorologiska forhallandena ar
jamforbara.

Vid de omgivningsgransvarden for lukt som galler i Danmark kan lukt i férnimmas kring verk-
samheten men pa en acceptabel [ag niva. I stadsmiljon forekommer dessutom andra luktkallor som
ofta doljer lukthalter i denna niva exempelvis trafik och smaskalig vedeldning.

Praktiska erfarenheter fran luktmatningar, utférda spridningsberdkningar och korrelationer av resul-
tat visar pa att nirboende upplever luktfrihet forst nar haltnivan underskrider 0,2-0,5 l.e./m? vid en
opaverkad miljé och en minuts samplingstid. Detta har sannolikt att géra med att luktupplevelsen
ar momentan och vasentligt kortare &n en minut. Man tar ocksa hansyn till de osakerheter som
oundvikligen férekommer i samband med luktanalysen.

Vid den luktkoncentration som géller enligt de danska omgivningsvardena ar den acceptabla lukt-
koncentrationen < 5 l.e./m?, en niva som for de flesta ger en tydlig luktupplevelse om inte andra
stérande kallor forekommer.

I detta fall planerar man bygga upp en delvis ny stadsdel i naromradet till reningsverket. Detta be-
tyder att manga nya personer kommer att flytta in till omradet som inte ar vana med lukt fran re-
ningsverket. Samtidigt &r man nu i planeringsskedet varvid man da har goda magjligheter att pa-
verka férhallandena. Enligt AF's bedémning skall man dé vilja en hégre ambitionsniva nar det galler
miljoférhdllandena &n vad riktlinjerna i Norge och Danmark medger, framforallt for att undvika
framtida konflikter.
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AF foreslér darfér att man har en malsattning som innebér en hégsta omgivningshalt om 0,2 — 0,5
l.e./m . Vilket betyder att man vid normal drift inte kan fornimma lukt fran verksamheten.

3.5 Strategi

For att kunna jamfora omgivningsgransvarden med de som kan forekomma vid Slottshagens re-
ningsverk har inledningsvis en luktkartldaggning genomférts vid reningsverket. Kartlaggningen inne-
bar att man mater luktkoncentrationen i samtliga identifierade positioner som utgér potentiella
luktkallor. For varje position erhaller man da ett varde som anger hur manga ganger man maste
spada den aktuella luften innan luktfrinet uppnas. I det féljande presenterar hur luktbestamningen
sker.

4 Resultat fran genomférd luktkartldggning

Resultatet fran luktmatningarna har redovisats i tidigare rapport daterad 2015-02-23,
denna bifogas som bilaga till denna rapport. Bilaga 1.

4.1 Utslappspunkter

I nedanstdende figur redovisas de viktigaste utslappspositionerna for lukt fran Slottshagens re-
ningsverk i Norrkdping.

Figur 4-1 Identifierade utslappspunkter for lukt

I foljande tabell lamnas en beskrivning dver dessa punkter:
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Tabell 4-1 Provpunkterna vid luktmatningen

Position Nr Flode™ Area [mz]

Provpunktens beteckning

[m’/h]

1 Inlopp utan externslam <600 -
1 Inlopp med externslam <600 -
2 Ventilation grovrens, sandfang 3000 -
3 Efter Biofilter norr
4 Efter Biofilter séder 3000
5 Externslamrum med ozon 500 -
5 Externslamrum utan ozon 500 -
6 Externslamtank 150* -
6 Externslam Tackt 150* -
7 Slamkanal 30/m’ 35
8 Gasklocka 600 -
0 Luftat sandfang 30/m? 260
10 Forsedimentering 30/m’ 1760
11 Biosteg 30/m? 2137
12 Mellansedimentering 30/m’ 3 850
13 Bioslamfortjockare 30/m? 130
14 Primarslamfértjockare 30/m? 130
15 Utjamningsforrad 30/m’ 130
16 Slamlastning gammalt slam 30/m? 40
17 Slamutlastning nytt slam 30/m? 450
18 Lagrat, orort slam 30/m’ 2700
19 Slamtackta ytor. 30/m? 6 050
20 Utblas centrifughall <2000 m* -
21 Ventilation gasuppgradering 1500 -

*Flodet &r inte uppmaétt utan ett antaget flode utifr@n fortrangningsluft vid pumpning

(1] Flodesmatning ar inte en del av den ackrediterade verksamheten

Luktutredning tekniska dtgarder
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4.2 Resultat luktprovtagning
En kartlaggning av luktutslappen har genomforts inom ramen for denna utredning

Matningarna genomfordes 2014-09-09, 2014-09-11, 2014-09-17 samt 2015-02-04 vid vad man kan
betrakta som normal verksamhet. Matningarna avseende luktkoncentration utférdes med dynamisk
olfaktometer med luktpanel. I det féljande redovisas resultaten fran luktméatningarna.
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Figur 4-2 Resultat fran luktanalyserna, berdknade luktkoncentrationer.

Som framgar av ovanstaende aterfinns de hogsta lukthalterna i inlopp med externslam (Position 1)
samt externslamtank (Position 6).

Pa vattensidan erhalles de hogsta halterna fran grovrensningen och sandfanget(Pos 2). Denna luft
behandlas i biofiltret. Noterbart ar dven att stor skillnad uppmattes i luktkoncentration vid de tva
positioner som studerats i biofiltret (Position 3 respektive 4) och vid de tva mattillfallena.

For att kunna berakna emissionen av luktdmnen har i féljande figur de aktuella luktkoncentrationer-
na multiplicerats med aktuella luftfléden. For ytkéllorna har lukthalterna multiplicerats med aktuella

ytor.
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lalnlopp utan externslam
1b. Inlopp med externslam
2 Ventilation grovrens,.
3.Efter Biofilter norr
4.Efter biofilter soder
SaExternslamrum med.
Sh.Externslamrum utan.
6a.Externslamtank
6b. Externslam Téckt [*
7.Slamkanal
8.Gasklocka
10.F6rsedimentering
9,Luftat sandfang
10.F6rsedimentering
11.Biosteg
12 Mellansedimentering
13.Bioslamfortjockare
14.Primarslamfortjockare
15.Utjamningsforrad
16.Slamlastning gammalt..
17 Slamutlastning nytt slam
18 Treménads slam
19.Slamtéckta ytor.
20.Skarsten slamcentrifug
21 Ventilation...

Figur 4-3 Resultat fran luktanalyserna berdknade luktemissioner. Luftfléden som inte slépps
ut redovisas ej.

Som framgdr av ovanstaende figur dominerar slamlagret emissionsbilden(Position 16,17 och 18). P&
vattensidan ar det framforallt férsedimenteringen (Position 9) som ger hogt luktbidrag. Betraffande
biosteget (Position 10) noterades hdga emissioner vid matningen 2014 men vasentligt lagre vid
uppfoljande matning 2015. Matningen i biosteget under 2014 gav ocksa hogre luktutsléapp an vad vi
noterat vid andra studerade kommunala reningsanldggningarna. Den héga noterade luktemission-
en kan bero pa lukt fran glykol som anvands som kolkalla i verket.

Vid bada tillfallena uttogs prov i dels den norra delen av biofiltret och dels i den sodra delen. Den
sammanlagda emissionen fran biofiltret vid de bada tillfallena var likvardiga men fordelning skilde
sig at vilket kan noteras i ovanstaende figur.

I Tabell 4-2 nedan aterges de emissioner som summerar upp till det totala bidrag som senare an-
vands i spridningsberdkningarna. Fldden som inte mynnar till omgivningsluft dr inte medtagna. Dar
varierande resultat erhallits vid olika provtillfallen har en hégre niva respektive en lagre niva berak-
nats.

Tabell 4-2 Emissioner till luft fordelat pa killa

Position Emission(Ml.e./h)
HGg niva Lag Niva

1. Inlopp 7,5 (med externslam) 3,3

3. Biofilter 24,1 16,5

5 Externslamrum 0,01 0,01

6. Externslamtank 0,6 0,6

7. Slamkanal 0,8 0,8

8. Gasklocka 0,1 0,1

9. Forsedimentering 31 31

10. Biosteg 46 1,3
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11. luftat sandfang 4,7 4,7
12. Mellansedimentering 2,3 2,3
13, Bioslamfortjockare 0,1 0,1
14. Primérslamfortjockare 1,3 1,3
15. Utjamningsforrad 0,16 0,16
16. Slamlastning 2,6 2,6
17.Slamutlastning 39,2 39,2
18 Lagrat orort slam 26 26
19. Slamtéckta ytor 29 29
20. Utblas centrifughall 5,2 5,2
21 Ventilation Gasuppgradering 1,7 1,7
Totalt 222 167

Som framgar av ovanstadende tabell kan den totala emissionen av luktdamnen frdn anldggningen
berdknas till mellan 170 och 220 miljoner luktenheter per h,(Ml.e./h)

4.3 Funktion reningsanlaggningar for lukt

Tva utrustningar for luktavskiljning har identifierats vid anldaggning dels ett ozonaggregat for re-
duktion av lukt i externslamrum Position 5) samt ett biofilter fér avskiljning av luktdmnen fran grov-
rens och sandfang (Position 3).

Vad galler ozonanlaggningen kan noteras att bade med och utan denna anlaggning i drift ar lukt-
halterna laga i detta utrymme. Nagon skillnad i luktkoncentration kan inte noteras mellan de bada
proverna.

Belastningen till biofiltret har beraknats till ca 18 Ml.e./ m® medan emissionen fran biofiltret vid de
bada mattillfallena gett 24 respektive 16 Ml.e/h. Resultatet indikerar att avskiljningsformagan i bio-
filtret ar lagt.
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5 Metoder att reducera luktbelastningen

5.1 Allmant

I syfte att minska bidraget av lukt fran reningsverket till omgivningarna kan man arbeta efter tva
olika principer:

e  Forbattra reningen av den kontaminerade luften
e  Forbattra spridningen av franluftsstrommen

I féljande avsnitt redovisas generellt vilka tekniker som anvdnds kommersiellt for att minska utslap-
pen av luktande @mnen och en bedémning av hur dessa metoder skulle fungera i denna applikat-
ion.

For rening av luft innehdllande varierande luktdmnen, finns erfarenheter av ett antal olika renings-
principer. De olika huvudprinciperna &r féljande:

e Absorption

e Adsorption

e Biofilter

e Ozonisering

e Jonisering

e Oxidation

e UV-fotooxidation

e Kombination av ovanstaende atgarder

Inledningsvis presenteras metoderna generellt varefter en diskussion férs om lampligheten att an-

vanda dessa metoder i de hdr aktuella anldaggningarna.

5.2 Kommersiellt tillgangliga avskiljningsprinciper

5.21 Absorption (skrubber)

Absorption eller skrubbning innebar en process vid vilken ett gasformigt amne I6ses i en vatska.
Sjalva absorptionsprocessen utformas oftast sa att gasstrommen kontaktas av vatskefasen i ett
motstromsférhallande i en absorptionskolonn. Beroende pa hur absorptionsprocessen utformas kan
man sarskilja ett antal kommersiellt tillampade absorptionssystem:

e Absorption i rent vatten

e Absorption i vatten med kemikalietillsatser
e Absorption i bioskrubber

e Absorption i en organisk fas

For att astadkomma en hog effektivitet pa en skrubberanlaggning skall halten pa de &mnen som
skall avskiljas vara hog och den anvénda skrubbervatskan ha lagt innehdll av &mnena som skall
avskiljas. For att dstadkomma detta kan skrubbern i extrema fall tillféras ren vatska som efter ab-
sorption leds till slutbehandling eller avlopp.
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Det normala ar dock att vatskekretsen cirkulerar och att féroreningarna tas ur systemet genom
destruktion eller omvandling. Aven avdrivning eller destillation kan férekomma.

For att fa god overforing fran gas till vatska brukar man lata vatskan rinna genom en inre struktur,
fyllkroppar, i en absorptionskolonn. Det &r ocksa mgjligt att duscha luftstrommen med dysor.

Absorption i rent vatten anvands dar lattlosliga foreningar forekommer. Exempel pa detta ar saltvat-
tenskrubber som i stor utstrackning anvands i Norge for att hantera luktutslapp fran verksamheter
lokaliserade vid havet.

Kemisk skrubbning innebér ofta att alkalier alternativt syror tillférs vid syra/basreaktioner medan
oxidationsmedel som vateperoxid, ozon eller hypoklorit ofta anvands da organiska amnen skall
destrueras. Har 6kar forutsattningarna att avskilja ingdende amnen.

For organiska @mnen med endast begrdnsad vattenloslighet kan istéllet ett utnyttjande av organiska
absorptionsvatskor vara mojligt. System med organiska skrubbervatskor maste vidare kombineras
med upparbetning, av typ destillation eller extraktion, for att kunna recirkulera skrubbervétskan.
Denna extra hantering férdyrar kraftigt anvandande av absorption som reningsmetod. Denna me-
tod ar inte aktuell for reduktion av luktemissionen, dels beroende pé att metoden ar alldeles for i
forhallande till alternativa metoder, dels for att luktdmnen i regel ar férhallandevis vattenldsliga..

Biologisk skrubbning innebar istallet att destruktion av @mnena ifrdga sker genom mikrobiologisk
aktivitet. Fordelen med biologisk skrubbning ér, i jamforelse med den kemiska skrubbern, att det
erhdllna skrubbervattnet i regel enkelt kan avbordas till kommunalt reningsverk utan nagra sarskilda
atgarder. For att sakerstalla att inga miljomassigt besvarliga amnen bildas rekommenderas pilotfor-
sok innan installation. Ett skrubbersystem f&r biologisk behandling av en luftstrém innebér i regel
hogre investeringskostnader, men vanligtvis ldgre driftskostnader. ~

Biologisk skrubbning utnyttjas darfor framfor allt da storre luftstrommar skall behandlas, medan
kemisk skrubbning i huvudsak utnyttjas vid lagre luftfléden. Biologisk skrubbning utnyttjas framst
vid behandling av luktande luftstrommar, exempelvis luft fran reningsverk. Systemet &r ofta kénsligt
for stoérningar.

Sammanfattningsvis kan man konstatera att det finns manga installationer av kemiska skrubbrar fér
luktdestruktion, ofta en kombination av oxidativt steg och ett neutraliseringssteg. Tidigare anvandes
ofta hypoklorit som oxidationsmedel medan det numera ar vanligare med ozon eller vateperoxid.
Aven om de kemiska skrubbrarna ofta &r vélfungerande - om man har kontroll dver pH och redox-
potentialen i vattenfléden - &r det svart att komma ner i 1dga resthalter av lukt, vilket begrénsar
anvéndbarheten.

Erfarenheten av bioskrubbrar ar begransad da denna typ av skrubber &r forhallandevis ovanlig.
Enligt AF:s erfarenhet fran egna pilotstudier vid kommunala reningsverk &r att effekten &r sémre &n
med kemiska skrubbrar.

5.2.2 Adsorption pa aktiverat kol

Vid adsorption binds de i gasen forekommande féroreningarna till adsorbenten med ganska svaga
krafter (van der Waals-krafter). Reaktionen blir hdrigenom reversibel och féroreningarna kan frigo-
ras (desorberas) fran adsorbenten genom att energi tillférs. For adsorption av @mnen ur luft an-
vands i kommersiella sammanhang for narvarande aktiverat kol och zeoliter.

Aktiverat kol &r vanligast och det &r med denna adsorbent den storsta industriella erfarenheten
vunnits. Fordelen med detta material ar att det ar en forhallandevis billig adsorbent. Aktiverat kol
har dock en del begrénsningar, exempelvis kan ndmnas en lag hogsta mojliga desorptionstempera-
tur, vilket innebar risk for anrikning av svarflyktiga komponenter pa kolfiltret.

I samband med luktreduktionsinstallationer anvands sallan desorptionsprocesser. Istéllet anvands
jungfruligt aktivt kol som byts ut nar adsorptionseffekten avtar. Konventionella aktiverade kolfilter
har en forhallandevis 1dg adsorptionsférmaga for de har aktuella @mnena som svavelvate och
merkaptaner. For reduktion av korta reducerade svavelféreningar som svavelvate och merkaptaner
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kan katalytiskt aktiverat kol anvandas. Ofta impregneras da kolet med lut, vilket medfor att den
reducerade svavelforeningen kan oxideras till elementért svavel.

Aktiverat kol anvands framgangsrikt for destruktion av luktande gas fran anlaggningar for biologisk
behandling. Kolet maste dock bytas ut nar det borjar bli mattat annars forloras funktion helt. Vidare
ar det viktigt att notera att hoga fukthalter i den behandlade luften helt kan forstora funktionen for
luktavskiljning.

Enligt AF:s erfarenhet fran kolfilteranldggningar &r att funktionen &r god under férutsittning att
kolet &r frascht i annat fall kan reduktionsgraden drastiskt férsamras.

5.2.3 Biofilter
I biofilter sker nedbrytningen av organiska @mnen av mikroorganismer vidhaftade ett bararmaterial.

Forutsattningarna for att ett biofilter skall vara anvandbart ar att de organiska &mnena ifrdga kan
Overforas och adsorberas pa filtermaterialet. Om dmnet &r vattenldsligt underlattas dverforingen.
Dessutom maste dmnet kunna brytas ned av mikroorganismerna. Nedbrytningsprodukterna fran
den mikrobiologiska processen far dessutom inte hdmma den priméara nedbrytningen.

Biofiltret eller biobddden utgdrs vanligen av en befuktad badd, bestdende av exempelvis bark, torv,
ljungrotter eller ndgot annat biologiskt material. Dessutom anvénds ofta ndgot pordst mineraliskt
material som Leca kulor. Fore passagen genom badden befuktas luften och ofta méaste dven regle-
ring av ingadende temperatur till nivan 20-35°C goras.

Befuktare

luft (VOC’s)

Figur 5-1 Principskiss 6ver biofilter

Utformningen av biofilter varierar med de lokala férutsattningarna, men den konventionella typen
av anlaggning bestar av en dranerad yta avskarmad med cementvaggar. Vissa [dsningar innebar att
luften passerar uppifrdn och ned, andra att luften passerar nedifrdn och upp. I det senare fallet
installeras da utrustning pd botten av badden for luftdistribution som kan fordelas éver biobadden.

Biobaddens djup varierar, men vanligen &r den i nivan 0,5-2,5 m. Areabehovet for denna typ av
anlaggning blir normalt sett stort, men platsbehovet kan reduceras med olika tekniska |6sningar.

Korrekt dimensionerade biologiska filter har miljdméssiga fordelar eftersom de enbart slapper ut
vattendnga och koldioxid till atmosfaren. Koldioxid bildas som en nedbrytningsprodukt bade fran
de gaser som renas och fran omséattningen av sjalva filtermaterialet.

De flesta installerade biofilter &r 6ppna och fyllda med bark och emitterar luften direkt ovan bad-
den. Detta innebar att det latt kan uppstd snedférdelning av luftflédet genom anlaggningen och
zoner med samre funktion kan latt uppkomma. I féljande bild visas dessutom hur det kan se ut en
kall vinterdag d& ovanskiktet fryst, vilket helt hindrar luften fran att trdnga igenom filtret.
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En annan typ av filter &r inbyggda och dessa medger storre kontroll 6ver filterbaddens status. Ut-
formningen av dessa filter kan dessutom anpassas till omgivningen pa battre satt, se féljande bild.

Figur 5-2 Moéjligheter med inbyggda biofilter

En biobadd uppnar reningsgrader pa 50-95 % beroende pa vilket 8mne som behandlas (lag re-
ningsgrad vid icke vattenlsliga och hog vid vattenldsliga @mnen), och &r bast lampad dar férore-
ningarna férekommer i sa laga koncentrationer att annan teknik stéaller sig mycket kostsam.

Ett biofilter har en "egenlukt” som vanligtvis uppgar till ndgra hundra l.e./m3. Detta medfér att vid
laga luktkoncentrationer sa ger rening i biofilter ingen eller endast liten positiv effekt pa luktupple-
velsen.

AF:s erfarenhet &r att man kan bygga biofilter med god avskiljning till och med férhallandevis laga
driftskostnader.

5.24 Jonisering

Jonisering innebar att man tillfér en stor méngd joner till luften genom elektrisk urladdning i ett
elektronrér. Jonisering sker genom ett eller flera elektronrdér beroende pa luftméngden och typer av
luktdmnen som ska behandlas.

LeverantOrernas forklaringar om verkningssatt ar nagot oklara, men joniseringens effekt forklaras
genom tva olika processer: dels genom att ladda partiklar som darmed lattare avskiljs, jmf elektrofil-
ter, dels genom att producera exciterat syre och ofta dven ozon som oxiderar luktdmnena. Ett annat
namn som anvands for jonisering ar icke-termisk plasma (Non-Thermal Plasma). Leverantdrer har
aven velat forklarar jonisationens effekt genom bildning av syrekluster i luften. Dessa kluster har,
enligt tillverkarna, hdgre oxidationspotential &n obehandlad luft

Ménga joniseringsutrustningar genererar dessutom ozon som ar ett kraftigt oxidationsmedel och
som naturligtvis paverkar effekten. Da joniseringen ofta tillfors till tilluften kan detta innebéra for-
hojda ozonhalter i arbetsmiljon.

Jonisering anvands ofta for battre inneluft i avloppsreningsanlaggningar och i pumpstationer for att
reducera utslappet av luktdmnen till omgivningen.

AF har testat jonisering vid ett flertal tillfillen. Det som kan konstateras vid dessa studier &r att man
ibland far en reduktion av lukten. Flera installationer som AF testat visar dock pa délig funktion. Dar
man uppnar luktavskiljning ar ofta reduktionsgraden férhallandevis 1dg och varierande. For att
uppna nagon som helst effekt kravs forhallandevis lang uppehallstid (minuter). Detta betyder att
man far bast anvandning av denna utrustning i slutna utrymmen (t.ex. pumpstationer).
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5.2.5 Ozonisering

Ozon ar tri-atomart syre d.v.s. 03. Ozon framstalls i generatorer som antingen bygger pa metoder
med UV-ljus eller en Corona urladdning. Man utgar fran torkad luft eller syrgas (O2) som tillfors
energi. Syremolekylen delas d& upp i tva stycken syreatomer. Syreatomerna forenar sig darefter
med en annan syremolekyl vilket gor att man far en molekyl innehallande tre syreatomer dvs. ozon
enligt féljande:

30, + energi » 20+20, » 203

Ozonmolekylen har en kraftig oxidationspotential vilket innebar att den |att reagerar med andra
molekyler och bryter ner/omvandlar dessa. Livslangden for en ozonmolekyl varierar fran nagra
minuter uppemot nadgon timme beroende pa omgivningen (temperatur, tryck féroreningar osv.).

Ozon ar ett toxiskt och mycket reaktivt 8mne som effektivt oxidera férekommande luktdmnen. Ozon
ar dock sa toxiskt att man maste vara forsiktig vid dessa installationer sa att man inte riskerar att
utsatta personalen for forhdjda ozonhalter. For att fa en effektiv funktion kravs ofta uppehallstider
pa flera sekunder vilket kan innebéara ldnga kanaldragningar for att erhdlla denna volym.

AF har testat denna typ av utrustning och den fungerar val under férutsittning att ozonaggregatet
genererar ozon som ténkt. Det dr dock svart att anpassa ozongenereringen till en kalla med varie-
rande belastning. Istallet riskerar man ofta att dverdosera vilket kan ge férhdjda halter i omgivning-
en.

5.2.6  Oxidation (forbranning)

Vid férbranning oxideras de organiska @mnena i den fororenade luftstrommen till i huvudsak koldi-
oxid och vatten, (svavelféreningar oxideras till svaveldioxid). Oxidationen kan ske termiskt eller
katalytiskt. I det féljande ges en beskrivning av forekommande teknik fér de bada oxidationsme-
toderna.

Vid termisk forbranning sker oftast oxidationen inom intervallet 750-1 000 °C. Termisk férbranning
eller oxidation kan i detta sammanhang ske med flera olika metoder, dessa utgors av:

e  Rekuperativ termisk oxidation
e Regenerativ termisk oxidation (forbranningsvéxlare)

Vid rekuperativ termisk oxidation bor uppehallstiden i forbréanningszonen vara 0,3-1,5 sekunder for
att uppna erforderlig destruktion. Reningsgraden i anlaggningen styrs av forbranningstemperatur,
uppehallstid och blandningsforhallanden i brannkammaren.

For att nedbringa driftskostnaderna fér sddana anlaggningar soker man atervinna sa mycket av det
tillférda véarmet som &r tekniskt mojligt och ekonomiskt férsvarbart. I konventionella rekuperativa
anlaggningar sker detta genom att den ingédende férorenade luftstrommen varmevaxlas i en
luft/luftvarmevéxlare mot den utgdende renade luftstrdmmen. Varmevaxlaren dimensioneras ofta
for en temperaturatertagning pa upp till ca 75 %. Temperaturen pa ingadende luft hojs da till ca 550
°C. Okningen av temperaturen till férbranningstemperaturen sker normalt med gas- eller oljebran-
nare, men kan dven ske elektriskt.

Ovan namnda begransning avseende varmeatervinning i konventionella anlaggningar kombinerat
med de hdga kostnaderna for denna typ av hogtemperaturvarmevaxlare, har lett utvecklingen fram
till att det pd marknaden idag finns flera typer av anldaggningar med hogre grad av varmeatervin-
ning @n ovan beskrivna. Dessa anlaggningar kallas regenerativa férbranningsvaxlare och varmevéx-
lingen sker inte genom konventionell varmevaxling utan genom ackumulering av varme fran utga-
ende strom i keramiska material. Genom att luftstrommens riktning genom anldggningen regel-
bundet véxlas kan detta varme atervinnas till upp mot 95 % for flertalet anlaggningstyper.

Flera olika systemldsningar finns idag pa marknaden. I en typ av férbranningsvaxlare utnyttjas en
keramisk badd for varmevaxlingen. Grundprincipen fér denna metod ar att man i mitten av badden
uppréatthaller en zon pa nivan 800-1 000°C, vari en fullstandig forbranning sker.
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Erforderlig tillsatsenergi tillférs normalt via elektriska varmeelement eller gas (gasol eller naturgas) i
mitten av badden. Flédesriktningen genom badden skiftas oftast ett par ganger per minut och pa
ett sddant satt att det vid forbranningen frigjorda varmet koncentreras till en zon i mitten av bad-
den. Detta ar mojligt eftersom badden fungerar som en véarmevéxlare med en mycket stor yta.
Denna stora yta i kombination med sméa energiforluster till omgivningen ger en hég temperatur-
verkningsgrad.

Reningseffektiviteten for en forbranningsvaxlare av ovan ndmnda typ garanteras av leverantéren till
minst 95 %. Denna verkningsgrad ar nagot lagre an vad som vanligen garanteras for konventionella
forbréanningsanlaggningar. Orsaken till denna lagre reningsgrad har varit den dédvolym (residual-
luft) som endast delvis eller inte alls upphettas i samband med vaxlingen av flédesriktningen. Detta
problem kan idag delvis hanteras genom att residualluften fors in i en buffertbehallare for att under
pafoljande cykel successivt spadas in pa tilluftsidan.

I de fall dar hogre krav pa reningsgraden stalls, kan sa kallade 3-baddssystem utnyttjas. I dessa
system finns ytterligare en badd med varmelagrande material. Denna utnyttjas for att dven den lilla
luftmangd (residualluft) som férblir obehandlad i 2-baddsystemen skall kunna renas. I dessa system
kan reningsgrader pa > 99 % uppnas. Dessa konstruktioner &r ocksa mindre kéansliga for forekom-
mande stoft.

Vid utnyttjande av férbranningsanldggningar finns alltid risken for brand och explosion. Om halten
av ingaende oxiderbara @mnen i gasen ligger 6ver undre explosionsgransen, LEL, finns risk for ex-
plosion.

Nérvaron av stoft eller forhojd temperatur sanker dessa varden. Vid lagre halter ar regenerativ oxid-
ation att rekommendera.

Vid katalytisk oxidation sker oxidationen av de ingdende féroreningarna vid en lagre temperatur an
vid termisk oxidation. Katalysatorns funktion kan beskrivas med att den sénker erforderlig aktive-
ringsenergi for oxidationsprocessen da de ingdende organiska komponenterna adsorberas pa kata-
lysatorytan. For att erhalla tillracklig reningseffekt i dessa system erfordras en temperatur om ca
250- 350 °C, nagot beroende pa typ av fororening respektive katalysator. Genom oxidationen okar
temperaturen over katalysatormassan. Temperaturékningens storlek &r proportionell mot innehallet
av varme i de brannbara komponenterna i den orenade luften.

Ur driftsekonomisk synpunkt &r katalysatorns livslangd en av de kritiska faktorerna och leverantérer
brukar garantera en livslangd om ca 10 000-15 000 driftstimmar. I kdnda applikationer kan dven
langre livslangd garanteras.

For att begransa energikostnaderna brukar man installera varmevéaxlare pa utgaende rékgas for
forvarmning av ingdende luft. Beroende pa hur varmeatertagningen sker skiljer man pé konvention-
ell rekuperativ katalytisk oxidation och regenerativ katalytisk oxidation i férbranningsvéxlare. Med
konventionell utformning av den katalytiska oxidationen menas hér att ingaende luft forvarms av
forbranningsluften i en luft/luft-varmevéxlare med temperaturatertagningsférmaga om 50-75 %.
Liksom vid termisk oxidation styrs graden av atertagning framst av ekonomiska faktorer.

Katalytisk oxidation i forbranningsvéxlare innebér att man, pa motsvarande vis som for en termisk
forbranningsvaxlare, utnyttjar en regenerativ varmevéxlare bestadende av en keramisk badd. Varmea-
tertagningen kan i dessa system 0Okas till ca 95 %, med paféljden att driftskostnaden kan nedbrin-
gas. En val fungerande katalytisk oxidationsanlaggning uppnar reningsgrader >95 %.

Katalytiska oxidationsanlaggningar ar vidare kénsliga for framfor allt lokala 6verhettningar, stoft och
katalysatorgifter. Som katalysatorgifter raknas @mnen som bland annat fosfor, silikon, klor, svavel
och tungmetaller. Férekomst av sddana @mnen kan radikalt reducera den faktiska livslangden.

Sammanfattningsvis kan konstateras att termisk oxidation kan anvandas om mycket héga lukthalter
forekommer med laga luftfléden
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5.2.7 UV-fotooxidation

Denna reningsmetod innebar att gasflodet som ska renas leds genom en kammare som &r upplyst
med kortvagigt UV-ljus (100-280 nm). Under inverkan av UV-vagorna startas en nedbrytning av
saval oorganiska som organiska fororeningar i luftstrémmen. Nedbrytningen sker genom tva slags
mekanismer:

1 Direkt fotolys: amnen som absorberar bra i det anvanda vaglangdsomradet (VOC, am-
moniak, svavelvédte, merkaptaner, aminer) kan brytas ner direkt under inverkan av UV-
stralningen

2. Oxidation genom reaktiva syreradikaler: &mnen som inte absorberar UV-ljus direkt, sa-
val som nedbrytningsprodukter fran fotolysreaktioner, kan vara méjliga att oxidera med
hjalp av hogreaktiva syreradikaler. Dessa sistnamnda bildas ur syre narvarande i luft-
strdommen, enligt vissa reaktionsmekanismer. Vid dessa oxidationsreaktioner bildas kol-
dioxid, vatten, kvavgas och svaveldioxid som slutprodukter.

Ofta installeras dven aktiverat kol som den behandlade luften far passera. Kolet fungerar badde som
en katalysator for oxidationsprocessen och reducerar dessutom kvarvarande ozon till syrgas. Kolfilt-
ret kan ocksé adsorbera amnen som inte oxiderats.

Metoden anvands idag savél for att ta bort lukt, t.ex. vid bryggerier, sopsortering, avloppsrenings-
anlaggningar, VOC vid lackeringsindustrier samt stekos fran kok.

Dar AF testat metoden, s&vél i pilotskala som i fullskala, fungerar metoden mycket bra fér reduktion
av lukt vid kommunala vattenreningsanlaggningar. Dar metoden lyckas med att reducera luktniva-
erna till laga emissioner har fotooxidationsutrustningen kombinerats med ett aktiverat kolfilter
vilket ocksa forlanger driftstiden for kol.

6 Utvardering av olika atgardsalternativ

For att lyckas reducera luktemissioner fran anldggningen behdver man komma ned till 1dga lukthal-
ter efter behandling i en reningsutrustning. De flesta av de pa marknaden férekommande renings-
utrustningarna medger inte reduktion av lukt ned till dessa ldga nivaer. De metoder som ger denna
tydliga reduktionsgrad &r enligt AF begransat till fotooxidation kombinerat med aktiverat kolfilter
samt mojligen katalytiskt aktiverat kol. I det féljande lamnas en sammanstallning dver teknikvarde-
ring i de applikationer som férekommer vid Slottshagens reningsanlaggning i Norrkdping.
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Tabell 6-1 Utvirdering av reningstekniker - sammanstéllning
Metod Teknisk Reningsgrad Kommentar
mojlig
1. Absorption Delvis Effekt osaker Rekommenderas inte
Ad§orpt|on med Ja Hdg renings- Kénslig for vatten, kraver att kolet &r frascht annars
aktiverat kolfilter grad >95 % reduceras funktionen. Eventuellt med impregnerat
med ratt di- filter/Tillsammans med fotooxidation. H&g relativ
mensionerad fuktighet férkortar kolets livslangd.
utrustning och
frascht kol
Biofilter Ja >90 % Inbyggda filter har ofta bra funktion. Ger resthal-
ter. Svart att komma ned i nivaer < 5001.e/m’.
Ozonisering Tveksam Effekt osaker Ar svéra att dimensionera pé ratt satt-AF:s erfaren-
het av tekniken ar dalig. Rekommenderas inte.
Jonisering Nej Effekt osaker Rekommenderas inte
Katalytlsk oxidat- Tveksam Kanslig katalysa- | Alltfér héga kostnader. Katalysatorn kénslig for
on tor svavelféreningar, rekommenderas inte
Termisk Oxidation | ;, >95 % Alltfér hoga kostnader, rekommenderas inte
8. Fotooxidation Ja Etablerad i Ger laga resthalter i kombination med kolfilter
denna applikat-
ion
. Féjrhéjj(;.l.skor— Ja Forbattrar situ- Kostnadseffektiv
stenshdjd ationen i ndrom-
radet

I de aktuella applikationer som férekommer vid en kommunal reningsanldggning med biogaspro-
duktion finns idag ett stort antal olika typer av reningstekniker installerade. De typer som tidigare
dominerat har varit kemisk skrubber samt biofilter. Idag ser man dven ménga installationer av joni-
sering samt filter med aktiverat kol, saval konventionell aktiverat kol som impregnerat kol. Under
senare tid har aven fotooxidation i kombination med kolfilter vunnit en stérre marknadsandel.

De metoder som framst rekommenderas for att reducera emissionen fran de har aktuella applikat-
ionerna ar fotooxidation i kombination med aktiverat kolfilter dar AF har tillgéng till dokumenterad
god erfarenhet av denna teknik. Det ar inte heller uteslutet att inbyggda biofilter skulle kunna vara
av intresse som ocksé fungerar val enligt AF:s erfarenhet.

Ett antal olika scenarier har genomfort for att beskriva hur luktsituationen kring anldaggningen pa-
verkas av olika dtgarder. Férutsattningarna vid val av avskiljningsutrustning for de olika scenarierna
ar att man installerar utrustning som majliggor resthalter < 800 l.e/m3. For var och en av dessa
atgarder har sedan spridningsberakningar genomforts for klargora vilken effekt som erhalls i om-
givningen av den aktuella atgarden.

I det foljande redovisas vilka atgarder diskuterats och vilken effekt som férvantas av de olika atgar-
derna.
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Tabell 6-2 Olika tinkbara atgarder

Scenario Atgird Emission (Ml.e./h)
1 Dagens situation 169

2 Battre rening av utslappet fran biofiltret, emissionshéjd 10 151

m for position 3, fléde 3 000 m?/h samt 800 l,e./m>.

3 Som Scenario 2 samt tackning av bassanger och rening av 122
franluften fran forsedimentering och sandfang, emissions-
hojd 10 m. Bedomt luftflode 7 000 m3/h samt en utgaende
koncentration om 800 l.e/m”.

4 Som scenario 3 men dessutom flyttning av slamlager 67

5 Som Scenario 4 med inbyggd slamlastning och rening. 33
Skorstenshojd 10 m. Fléde 10 000 m*/h samt utgéende
luktkoncentration efter behandling 800 |,e./m?

6 Som Scenario 5 med utdkad skorsten till 30 m frén biofilter, 33
rening av férsedimentering och slamutlastningen.

Ett val fungerande biofilter, enligt Scenario 2, torde vara det férsta som man bor vervaga pa an-
laggningen. Inte i forsta hand for att &tgdrden ger de stdrsta reduktionerna utan snarare for att ha
vél fungerande luktavskiljning dér man vet att det behovs.

Scenario 3 ger dock en mer tydlig reduktion av luktreduktionen i och med att man bygger in forse-
dimentering och sandfang och renar detta i en effektiv luktavskiljningsutrustning.

Storst reduktion av luktemissionen erhdlles om man flyttar p& den 6ppna slamhanteringen i enlig-
het med Scenario 4. Alternativa lokaliseringen har inte utretts inom ramen for darfor har inte heller
nagon djupare kostnadsanalys gjorts for detta alternativ

D& &ven slamutlastningen ger ett patagligt luktbidrag till omgivningen forslas att denna verksamhet
byggs in i enlighet med Scenario 5 och att franluften behandlas i en effektiv luftreningsutrustning.
Ombyggnaden kan ske manga satt och kanske dven i kombination med andra investeringar varfor
forutsattningar fo ratt berakna investeringskostnaden ifor denna atgard annu inte ar mojlig.

Scenario 6 slutligen beskriver en situation nar de uppkomna punktkallorna fran biofilter, sandfang
och forsedimentering samt inbyggd slamutlastning leds till en hogre skorsten (30 m)an i tidigare
scenerier.
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7 Genomfdrda spridningsberakningar

For att klargora vilken effekt olika atgérder har i omgivningen har spridningsberakningar genom-
forts. Ansvarig for dessa berdkningar har varit Leif Axenhamn, Sweco.

7.1 Spridningsmodell

Spridningsberakningarna ar utforda enligt de amerikanska miljomyndigheternas (US-EPA) god-
kéanda modellkoncept Aermod, se internetlank:

http://www.epa.gov/scram001/dispersion_prefrec.htm

Inom EU saknas krav pa att spridningsmodeller ska vara godkanda det anges dock i luftvardsdirekti-
vet 2008/50/EG rekommendationer att avancerade modeller bér anvéndas for att uppfylla tillracklig
kvalitet pa resultaten. I EU finns organisationen Eionet (European Topic Centre on Air and Climate
Change) som har tagit fram en forteckning 6ver spridningsmodeller som anvands inom EU. Dar
klassas Aermod enligt hogsta niva, niva 1 nar det géller kvaliteten pa modellen vid valide-
ring/utveckling och dokumentationen, se internetlank:

http://air-climate.eionet.europa.eu/databases/MDS/index_html
Tre olika applikationer ingar i detta arbete, dessa ar:

1. AERMET ar en specialanpassad berakningsapplikation for att berdakna de meteorologiska para-
metrarna for bl.a. vertikala profiler i luftrummet.

2. AERMOD é&r en spridningsmodell for utslapp fran bl.a. skorstenar, som ar speciellt utvecklad for
att beskriva halter i ndromradet inklusive byggnaders inverkan kring utslappskallan.

3. AERMAP &r en berdkningsmodell for definiering av de topografiska forhallandena.

7.2 Meteorologi

Speciellt anpassade meteorologiska data for spridningsberakningar
(AERMOD/AERMET) har tagits fram enligt dataformat fran den internation-
ella organisationen for meteorologi, World Meteorological Organization
(WMO).

Den meteorologiska informationen bygger pa en numerisk modell, "Mesoscale Model 5th generat-
ion” (MM5), vilken har berdknat de lokala meteorologiska forutsattningarna for Stockholm under
fem ar, totalt 43 824 timmar. Bland parametrar som ingar kan ndmnas lufttryck, temperatur, vind-
hastighet, vindriktning, relativ fuktighet, molnmangd och nederbérd. Vissa parametrar ar dven defi-
nierade for olika nivaer i vertikalled (vindhastighet, vindriktning, lufttryck, temperatur, relativ fuktig-
het etc.).

7.3 Anvanda vinddata

I foljande figur redovisas vindrosen dver Norrkdping som anvénts vid de nu genomférda sprid-

ningsberdkningarna.
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Figur 7-1. Vindros Norrkdping

Vindrosen beskriver de meteorologiska vindférhédllandena 15 m ovan markniva. Den &r baserad pa
vindstatistik for aren 2008-2012. Som framgar av ovanstdende figur &r de helt férharskande vind-

riktningarna mellan vést och sydvast.

7.4 Genomfdrda berakningar

Med utgangspunkt fran genomford luktkartldggning harspridningsberakning genomforts for de
tidigare redovisade olika scenerierna:

Scenario 1. Dagens situation

Scenario 2. Battre rening av utslappet fran biofiltret, emissionshojd 10 m for position 3, flode 3000
m>/h samt 800 I,e./m3.

Scenario 3. Scenario 2 samt tackning av bassanger och rening av franluften fran forsedimentering
och sandfang, emissionshojd 10 m. Bedomt luftflode 7 000 m3/h samt en utgaende koncentration
om 800 l.e/m’.

Scenario 4. Som scenario 3 men dessutom flyttning av slamlager

Scenario 5. Som Scenario 4 med inbyggd slamlastning och rening. Skorstenshdjd 10 m. Flode
10 000 m*/h samt utgdende luktkoncentration efter behandling 800 I,e./m’.
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Scenario 6. Som Scenario 5 med utdkad skorsten till 30 m fran biofilter, rening av férsedimentering

och slamutlastningen.

I tabellen nedan aterges de emissioner som summerar upp till det totala bidrag som senare an-

vands i spridningsberakningarna. Fléden som inte mynnar till omgivningsluft &r inte medtagna.

Tabell 7-1 Emissioner till luft fordelat pa killa

Position Emission(Ml.e./h)
Scenario 1 2 3 4 5,6
1. Inlopp 33 33 33 33 33
3. Biofilter 20 2,4 2,4 24 2,4
5 Externslamrum 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
6. Externslamtank 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6
7. Slamkanal 038 038 038 038 038
8. Gasklocka 01 01 01 01 01
9. Férsedimentering 31 31 5,6 5,6 5,6
10. Biosteg 13 13 13 13 13
11. Luftat sandfang 4,7 4,7 0 0 0
12. Mellansedimentering 2,3 2,3 2,3 2,3 2,3
13, Bioslamfortjockare 01 01 01 0,1 01
14. Priméarslamfortjockare 1,3 1,3 1,3 1,3 1,3
15. Utjamningsforrad 0,16 0,16 0,16 0,16 0,16
16. Slamlastning 2,6 2,6 2,6 2,6 0
17.Slamutlastning 39,2 39,2 39,2 39,2 8
18 Lagrat orort slam 26 26 26 0 0
19. Slamtéackta ytor 29 29 29 0 0
20. Utblas centrifughall 5.2 52 52 5.2 5.2
21 Ventilation Gasuppgradering | 1,7 1,7 1,7 1,7 1,7
Totalt 169 151 122 67 33

I tabellen har markerats med fet skrift den erhallna luktemissionen efter genomford atgard.

Luktutredning tekniska dtgarder

Page 27 (44)



RAPPORT

7.5 Resultat spridningsberakningar

7.5.1 Scenario 1 — Nuvarande férhallanden, luktemission 169*10°.e./h.

I foljande figur redovisas en spridningsberakning vid dagens utslappsforhallanden. Resultaten pre-
senteras som hdgsta minutmedelvarden (99 %-il), vilket betyder att 99 % av alla minuter underskri-
der man dessa nivaer.
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Figur 7-2 Scenario 1 Resultat spridningsberikning - dagens férhallanden och hégsta minut-
medelvirden som 99 %-il.

Som framgar av ovanstaende figur &r luktkoncentrationen i naromradet till reningsverket mellan 5 -
10 l.e./m’. Inom planomradet Ostra Saltangen &r lukthalten som hégst mellan 2- 10 le./m’.
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7.5.2 Scenario 2 — Béttre rening av franluften fran inlopp och grovrens via nuvarande
biofilter, luktemission 151*10°.e./h

I foljande figur redovisas resultatet av spridningsberékning fér Scenario 2.
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Flgur 7-3 Scenario 2 Resultat sprldnmgsberaknmg battre rening for franluft fran inlopp och

grovrens som 99 %-il av hogsta minutmedelvarden.

Som framgar av ovanstaende figur ar luktkoncentrationen i naromradet till reningsverket mellan 5 -
10 l.e./m’. Inom planomradet Ostra Saltangen &r lukthalten som hagst mellan 2 - 5 l.e./m”.
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7.5.3 Scenario 3 — Som Scenario 2 samt tackning av bassénger och rening av franluften
fran forsedimentering och sandfang, luktemission 122*10°.e./h

I foljande figur redovisas resultatet av spridningsberakning fér Scenario 3.
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och grovrens samt tickning av bassinger och rening av franluften fran férsedimentering och

sandfang som 99 %-il av hégsta minutmedelvirden.

Som framgar av ovanstaende figur ar luktkoncentrationen i ndromradet till reningsverket drygt 5

l.e./m? som hogst. Inom planomradet Ostra Saltangen &r lukthalten som hégst mellan 1,5 - 5 Le./m’.
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7.54 Scenario 4 — Som Scenario 3 samt flyttning av slamlagerg, luktemission 67*10°.e./h

I foljande figur redovisas resultatet av spridningsberakning for Scenario 4.
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Figur 7-5 Scenario 4 Resultat spridningsberdkning — som Scenario 3 samt flyttning av slamla-

ger som 99 %-il av hégsta minutmedelvarden.

Som framgar av ovanstdende figur ar luktkoncentrationen i ndromradet till reningsverket mellan 2-5

l.e./m? som hogst. Inom planomradet Ostra Saltangen &r lukthalten som hégst mellan 0,7 - 2 L.e./m’.
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7.5.5 Scenario 5- Som Scenario 4 samt inbyggnad av slamutlastning och rening av fran-
luften, luktemission 33*10%.e./h

I foljande figur redovisas resultatet av spridningsberakning fér Scenario 5.

Figur 7-6 Scenario 5 Resultat spridningsberdkning — som Scenario 4 samt inbyggnad av

slamutlastning som 99 %-il av h6gsta minutmedelviarden.

Som framgar av ovanstdende figur ar luktkoncentrationen i ndromradet till reningsverket mellan 1-2
l.e./m? som hogst. Inom planomradet Ostra Saltangen &r lukthalten som hégst mellan 0,4 - 1 L.e./m’.
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7.5.6 Scenario 6 — Som Scenario 5 samt inbyggnad av slamutlastning och rening av fran-
luften, luktemission 33*10°.e./h. Utslappshdjden 30 m efter rening.

I foljande figur redovisas resultatet av spridningsberakning for Scenario 6.

Figur 7-7 Scenario 6. Resultat spridningsberdakning — som Scenario 5 samt inbyggnad av

slamutlastning som 99 %-il av h6gsta minutmedelvirden, utslappshojd 30 m efter rening.

Som framgar av ovanstaende figur &r luktkoncentrationen i ndromradet till reningsverket mellan 1-2
l.e./m? som hogst. Inom planomradet Ostra Saltangen &r lukthalten som hégst mellan 0,2- 0,8

le/m>.

D& man avser att bygga flervdningshus inom Ostra Saltdngen behéver man &ven vérdera omgiv-
ningshalten av lukt pa hégre hojd an i markplanet eftersom friskluftsintag ofta installeras i takniva.
Av denna anledning har dven en spridningsberéakning fré Scenario 6 dven utforts pa en receptor-
hojd om 21 m.

Resultatet av denna presenteras i féljande figur:
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Figur 7-8 Scenario 6. Resultat spridningsberakning — som Scenario 5 samt inbyggnad av

slamutlastning som 99 %-il av h6gsta minutmedelvirden, utslappshojd 30 m efter rening
Receptorhdjd 21 m

e

%
\0.2

Q-

Enligt ovanstdende berakningsresultat ar luktkoncentrationen i ndromradet pa 21 m hgjs till re-

ningsverket ca 1 l.e./m? som hogst. Inom planomradet Ostra Saltingen ar lukthalten som hagst
mellan 0,2- 0,8 le/m>.
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7.6 Slutsatser spridningsberakningar

I foljande tabell har en sammanstéllning over resultaten fran de genomfoérda spridningsberakning-
arna genomforts:

Tabell 7.2 Sammanstillning av resultat fran spridningsberakningar.

Scenario | Emission Hogsta minutme- Hogsta minutmedel Hogsta minutmedel
(l.e/h) del inom i ndrom- | inom i Ostra Salt- inom i Ostra Salt-

radet till renings- sngen (l.e/m?), Recep- | @ngen (l.e/m°)-
verket (l.e/m?) torhéjd 1,5 m Receptorhéjd 21 m

1 169 5-10 2-10 -

2 151 5-10 2-5 -

3 122 cab 15-5 -

4 67 2-5 07-2 -

5 33 1-2 04-1 -

6 33 1-2 02-08 02-08

Som framgar av ovanstaende tabell behéver man genomfdra atgarder i paritet med Scenario 6 for
att komma ned till <1 l.e/m3 raknat som hégsta minutmedelvérden av lukt vid Ostra Saltangen.
Saledes behdver man dels reducera luktemissionen kraftfullt och dessutom hoja utslappspunkterna
fran dagens markniva till hogre hojs (30 m).

8 Oversiktlig kostnadsbedémning

Som framgar av ovanstdende sammanstallning 6ver resultaten fran genomforda spridningsberak-
ningar har ett flera spridningsberakningar genomforts i syfte att finna den optimala |6sningen nar
det galler luktatgarder.

Inom atgardsutredningen och kostnadsberakningen har fokus legat pa att identifiera de atgarder
som mojliggér att luktfrihet/ nara luktfrinet kan uppnds inom det nu planerade omrédet i Ostra
Saltangen.

Med utgangspunkt fran den utforda genomgangen av tankbara atgarder samt de spridningsberak-

ningar som genomférts har foljande atgarder utretts dversiktlig vad galler kostnader:

e Tackning av bassanger i enlighet med Scenario 3.
e Rening av franluft i ny reningsanlaggning for behandling av luft fran:
o Inlopp
o Grovrens
o Sandfang
o Forsedimentering

o Slamutlastning
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I enlighet med vad som beskrivits under Scenario 2, 3 och 5 i en gemensam reningsanléaggning for
hela den samlade franluftsflodet.

Hartill kommer kostnader for ombyggnad av slamutlastning och flyttning av slamlager.

8.1 Fdrslag till avskiljningsutrustning

Vad galler val av utrustning har fyra leverantorer kontaktas. Tva leverantorer foreslar fotooxidation
med efterféljande aktiverat kolfilter, en leverantor forslar enbart kolfilter och en leverantor forslar
ett inbyggt biofilter. Kravspecifikationen i dialog med leverantérerna har varit att utrustningen skall
klara en niva < 600 l.e./m? efter rening.

8.1.1 Dimensionerande forutsattningar for luktbegransande atgarder

Vid de grova kostnadsbeddmningar som gjorts inom ramen fér denna studie har i kontakter med
leverantorer féljande dimensionerande underlag anvants.

Tabell 8-1 Dimensionerande underlag

Utsldappsposition | Flode Luktkoncentration | Forvantad rest-
(m*/h) (Le/m?) halt l.e./m’

Grovrens 3000 4000 - 7000 < 600

Sandfang och 7000-10 | 4500 -6 500 < 600

forsedimentering 000

Slamutlastning 10 000 Ca 4 000 < 600

Anlaggningarna ligger inom samma omrade med maojlighet att samordna reningen fran de olika
luktkallorna.

I det féljande presenteras de tekniska I6sningar som inkommit.

8.1.2 Foreslagna tekniska I6sningar for luktreduktion

I det féljande presenteras leverantorernas forslag till rening av den luktande franluften fran anlagg-
ningen.

8.1.2.1 Inbyggt biofilter

Foljande figur redovisas forslaget fran danska BBK som erbjuder ett inbyggt biofilter som ger en
kontrollerad biologisk process och dar utgaende luft samlas upp i en utgadende ledning for att
kunna ledas till en skorsten.
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Figur 8-1 Inbyggt biofilter fran BBK

8.1.2.2 Aktiverat kolfilter

Kolfilter har erbjudits av Evodor enligt féljande uppstéllining;

Figur 8-2 Enklare kolfilter fran Evodor
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8.1.2.3 Fotooxidation med kolfilter

Centriair har féreslagit en 16sning md kombinationen fotooxidation med efterféljande kolfilter enigt

foljande principuppstallning.
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Figur 8-3. Fotooxidation med efterféljande kolfilter enligt Centriair

8.2 Berakningsforutsattningar

Vid kostnadsberékningar har ovannamnda anbud fran leverantorer anvants som underlag tillsam-

mans med féljande antaganden:

e  Vid berékning av investeringskostnaderna har schablonmaéssiga paslag

fér projektering/administration respektive oforutsett med 10 % respektive 15 % gjorts.

e  FOr berdkning av kapitalkostnaden har har utnyttjats 8 ars avskrivning

och 6 % internranta vilket innebar en annuitet om ca 16 %.

e  For berakning av underhallskostnaden har ca 3 % av investeringskostnaden .

e  Elpriset har ansatt till 1,0 SEK/kWh

e Driftstiden har ansatts till ca 8 700 h vid fullt nuvarande verksamhet.

e  For posten kringinvestering och rérdragning har schablonmassiga kostnader per meter ror

anvants.

8.3 Resultat

Investeringskostnaden for de olika studerade alternativen redovisas i nedanstaende Tabell 8-2.
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Da resultatet fran spridningsberdkningarna visar pa att man behéver genomfora samtliga diskute-
rade atgarder till och med Scenario 6 for att komma ned i [aga omgivningskoncentrationer av lukt
har i det foljande forutsatts att en gemensam stérre reningsanlaggning installeras déar franluft fran
inlopp, grovrens, sandfang, forsedimentering och ett framtida inbyggs slamlastning behandlas.
Dimensionerande fléde fér denna utrustning &r ca 23 000 m*/h.

Det bor betonas att de angivna kostnaderna ar indikativa och kan inte utgéra underlag for framtida
beslut da kostnader for flyttning av slamlager och ombyggnad av slamutlastning inte ar studerade
inom ramen for denna utredning. Dessutom kan tackning av bassanger genomféras pa flera satt
som paverkar investeringskostnaden for denna atgard. Darfor bor en mer detaljerad forstudie ge-
nomforas dar kostnaderna mer exakt kan anges.

Tabell 8-2 Beraknade investeringskostnader, (kSEK)
Atgard Biofilter Aktiverat kolfil- Fotooxidation med
ter aktiverat kolfilter

Huvudutrustning inkl. 1300 1100 1380
instrumentering och
skorsten
Tackning av bassanger 11 000 11 000 11 000
Kringinvesteringar, 350 350 350
rordragning etc.
Summa 12 600 12 500 12700
Projektering (10 %) 1260 1250 1300
Of6rutsett (15 %) 1900 1900 1900
Total investering 15 800 15 600 15900
Arlig kapitalkostnad 2500 2500 2500

Som framgar av ovanstaende tabell kravs forhallandevis stora investeringar i anldggningen for att
kunna reducera luktbelastningen i omgivningen. Sarskilt med beaktande att kostnaden fér inbygg-
nad av slamutlastning och flyttning av slamlager inte &r inrdknat i ovanstdende tabell. Aven utform-
ningen av inbyggnaden av forsedimenteringsbassdngen paverkar kostnaden patagligt.

Med tanke pa att reningsutrustningen svarar for en mindre dela av investeringen och skillnaden
mellan de olika I6sningarna ar marginell gar det inte att valja utrustning med utgangspunkt fran

skillnaden i prisniva.

I foljande tabell har de rérliga kostnaderna berdknats.
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Tabell 8-3 Beddmda driftskostnader (kSEK)

Kostnad Biofilter Aktiverat kolfilter Fotooxidation med
aktiverat kolfilter

Underhall (kSEK) 380 380 380

Energi el (kSEK) 155 140 200

Service (KSEK) 75 15

Kol/lampor (kSEK) - 190 110

Beddmd driftskost- 610 710 700

nad (kSEK)

Bedémd arskostnad 3400 3600 3600

(kSEK)

Som framgar av ovanstaende tabell &r driftskostnaden for att 6ka rena utslappen enligt mellan 600
och 700 kSEK per ar. Den arliga kostanden &r i nivan 3,5 MSEK oavsett vilken reningsteknik man

véljer.

9 Luktriskvardering

En luktriskvardering har utforts inom ramen fér denna utredning. Denna redovisas i sin helhet i
bilaga2 till denna utredning.

9.1 Metoden

Vid workshop hos Norrkdping Vatten och Avfall gjordes en genomgang av processer i syfte att
identifiera planerade och oplanerade driftsstopp som kan paverka luktbilden

De identifierade luktriskerna graderas efter tre olika kriterier; varaktighet, paverkan och frekvens.
Varaktighet och frekvens bygger pa erfarenheter frdn handelser pa reningsverket. Paverkan bedéms
genom att gora en uppskattning av luktutslappet utifrdn genomforda matningar.

For att bedoma luktrisken anvands KVALUR (kvantifiering av luktrisiko) metoden som

beskrivs i de norska riktlinjerna for hantering av luktfrdgor

KVALUR beréknar sannolikhet och konsekvens av ett luktutslapp. Dessa anvandes sedan for att
bestamma ett riskindex.

Sannolikheten for en handelse berdknas enligt

t

P=g760

Dar t ar antalet timmar per ar som handelsen forvantas intraffa. For att korrigera for att

immissionsgranserna for lukt ar satta som 99-percentil raknas parameterns Py, fram.

Pkorr =D * 100
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Detta innebér att handelser som intraffar mer an 1 procent av tiden betraktas som kontinuerliga.
For att rékna ut konsekvensen beraknas paverkansomradet for luktutslappet. Enligt
K =18%Q%"

Dar K ar paverkansomradet i meter och Q ar luktflodet i l.e/s. Denna férenklade spridningsberak-
ning har visat sig stdmma bra pa marknara kallor. Vid utslapp genom skorsten far parametrar som
skorstenhojd, vaderférhallanden och topografi storre inflytande vilket gor den forenklade modellen
ovan felaktig. I féreliggande fall ar dock alla utslapp som identifierats i luktriskworkshopen att be-

trakta som marknara.
Ovanstaende faktorer kombineras sedan till ett riskindex, I, enligt

Prorr * K
[ = korr

dNérboende

Dar d utgor avstandet fran utslappskallan till narmsta boende.

Tabell 9-1 Riskindex

Riskindex Tolkning Vardering

1>1>0,5 Medelstor risk att handelsen | Kan vara ett hinder for att
skall medféra luktoldagen- bedriva verksamhet, luktbe-
heter hos narboende gransande atgarder ska var-
deras
0,5>1>0,1 Liten till medelrisk att han- Inget hinder for verksam-
delsen medfor luktoldagen- hetsutévning med luktbe-
heter hos narboende gransande atgarder bor
varderas

9.2 Resultat

Utifran KVALUR metoden som ovan beskrivits berdknades riskindex for respektive héandelse. Resul-
tatet redovisas i féljande tabell 9-1.
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Tabell 9-2 Resultat av KVALUR berédkningar

Nr Risk Risk
index
4.1.1 | Driftsstopp pa ventilation av inlopp/sandfang/Grovrens. 0,27
4.1.3 | Utlastning av container grovrens 0,12
4.1.4 | Haveri pa skrapor vid férsedimentering 0,37
4.1.5 | Membranbyte i biosteg 0,28
4.1.6 | Stopp pa omrorare i externslamtank 0,18

Av de identifierade luktriskerna ar det bara dalig funktion pa biofilter som far definitionen hog risk.
Detta beror till stor del pa narheten till tankta nadrboende samt den forhallandevis langa tiden det
tar att upptacka och atgarda driftsproblem. Nagon form av regelbunden kontroll skulle minska
denna risk.

Vidare finns ett flertal risker som &r att betrakta som sma till medelstora. Dessa handelser kraver
ingen direkt dtgard men det ar lampligt att justera rutinerna kring dessa aktiviteter sa att de hante-
rar risken for luktoldagenhet hos narboende.

10 Diskussion

Inom ramen fér den nu genomforda luktutredningen kan konstateras att den totala emissionen av
luktzmnen fran anlaggningen ar ca 170*10° L.e./h vid nuvarande forhallanden.

Om man jamfor emissionen fran Slottshagens reningsverk med luktemissionen fran andra renings-
verk i Sverige och Norge dar motsvarande kartlaggning genomforts kan man notera att nivan ar
hogre an vad man kan forvanta sig i luktutslapp i relation till storleken av verket. Orsaken till detta
ar framst den omfattande slamhanteringen man har inom anlaggningen.

For avskiljning av lukt har man installerat saval biofilter som ozonaggregat. Vid de uppféljningar av
funktionen som genomférts inom ramen fér denna studie visar dessa utrustningar pa otillfredsstal-
lande funktion.
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I syfte att optimera valet av atgarder har flera spridningsberakningar utforts for att simulera olika
scenarier. Vid val av atgarder har huvudinriktningen varit att primart reducera emissionen av lukt
fran omradet.

Nagra omgivningsriktvarden for lukt finns inte framtagna i Sverige. Av denna anledning har denna
utredning sneglat pa de danska riktvardena om 5-10 l.e./m? rdknat som 99-% il av minutmedelvar-
den. Praktiska erfarenheter fran luktméatningar, utférda spridningsberakningar och korrelationer av
resultaten visar pa att narboende upplever luktfrihet férst nar haltnivan underskrider 0,2-0,5 L.e/m?
vid en minuts samplingstid. Detta har sannolikt att géra med att luktupplevelsen & momentan och
vasentligt kortare an en minut.

Av denna anledning har malsattningen varit att underskrida dessa nivaer i omgivningen eftersom
underlaget fran denna utredning skall anvéndas i planarbete for planering av nya bostéader kring
anlaggningen.

Enligt de spridningsberdkningar som genomforts krévs att alla forslagna atgarder genomfors for at
man skall uppnd erforderligt ldga omgivningshalter av lukt i det studerade omradet Ostra Salt-
angen, se foljande tabell.

Tabell 10-1. Resultat fran spridningsberikningarna

Scenario | Emission Hogsta minutme- Hogsta minutmedel Hogsta minutmedel
(l.e/h) del inom i ndrom- | inom i Ostra Salt- inom i Ostra Salt-

radet till renings- dangen (Le/m3), Recep- | dngen (l.e/m3)-
verket (l.e/m’) torh6jd 1,5 m Receptorhdjd 21 m

1 169 5-10 2-10 -

2 151 5-10 2-5 -

3 122 ca5 15-5 -

4 67 2-5 07-2 -

5 33 1-2 04-1 -

6 33 1-2 02-08 02-08

De atgarder som forslas ar foljande:

e  Battre rening av utslappet fran biofiltret - Scenario 2.

e Tackning av bassanger och rening av franluften fran férsedimentering och sandfdng — Sce-
nario 3.

e  Flyttning av slamlager fran omradet — Scenario 4.

e Inbyggnad av slamlastning med efterféljande rening av franluften - Scenario 5

e En gemensam reningsutrustning for luft fran inlopp, grovrens, sandfang, forsedimentering
samt franluft frdn inbyggd slamutlastning med en skorstenshdjd om 30 m fran luktre-
ningsutrustning

Dessa atgarder bedéms som tillrackliga for att hindra framtida klagomal pa lukt fran anlaggningen
vid normala driftsférhdllanden.
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Ytterligare forhojning av skorsten torde endast ge begransad effekt i markniva eftersom kvarva-

rande kallor i markplan da avgor luktbidraget narmast kring anlaggningen.

Ytterligare reduktion av lukten innebéar sannolikt behov av mer tackning av bassanger vilket leder till

hoga investeringskostnader med mindre effekt i omgivningen.

Vad galler transport av slam ar det viktigt att detta sker med tackta fordon och att dessa ar ren-

gjorda och inte i sig bidrar med nagon luktspridning.

Vidare boér man naturligtvis se 6ver risken for oplanerade handelser som kan paverka luktutslappen

fran verksamheten. Ofta kan sadana incidenter vara tillrackliga for att starta en debatt kring lukt och

darmed paverka opinionen negativt.

Kostnaden for rening av franluften fran inlopp, grovrens, sandfang, forsedimentering samt franluft

fran inbyggd slamutlastning med en skorstenshdjd om 30 m fran luktreningsutrustning har berak-

nats enligt féljande

Tabell 10-2. Resultat kostnadsberdkning reningsutrustning

Atgird Biofilter Aktiverat kolfil- Fotooxidation med
ter aktiverat kolfilter

Huvudutrustning inkl. 1300 1100 1380
instrumentering och
skorsten
Tackning av bassanger 11 000 11 000 11 000
Kringinvesteringar, 350 350 350
rordragning etc.
Summa 12 600 12 500 12 700
Projektering (10 %) 1260 1250 1300
Of6rutsett (15 %) 1900 1900 1900
Total investering 15 800 15 600 15900
Arlig kapitalkostnad 2500 2500 2500

Investeringskostnaden for en gemensam storre reningsanlaggning som tar franluft fran flera lukt-

kallor inom omradet har beraknats till ca 16 MSEK dér tva tredjedelar star for tackning av forsedi-

menteringsbassanger. Harutéver tillkommer kostnader for flyttning av slamlager samt inbyggnad av

slamutlastning
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