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Dette BAT-blad indgar i Miljgstyrelsens serie af BAT-blade over teknikker, som kan be-

greense forureningen fra husdyrbrug. BAT-bladene indeholder udfgrlige beskrivelser af Oprettet: 15.03.2004
teknikkernes virkning pa miljget og evt. sideeffekter. BAT-bladene indeholder desuden

detaljerede beregninger af de miljg-, drifts- og velfeerdsgkonomiske omkostninger ved

anvendelse af teknikkerne. | beskrivelsen er der samtidig taget hensyn til eventuelle Side 1 af 8

fordele og ulemper vedrgrende arbejdsmiljg, dyrevelfeerd mv.

Luftvasker med syre

Resumé

Ammoniakfordampning

Ammoniakreduktionen afhaenger af luftrenserens kapacitet i
forhold til staldens ventilationskapacitet. Ved rensning af al
ventilationsluft forventes en reduktion pa ca. 90 pct.

Lugt fra stald

Danske undersggelser viser, at syreskrubbere ikke kan pareg-
nes nogen lugtreducerende effekt.

Stav

Dette er ikke undersggt, men der forventes ingen pavirkning af
stovkoncentrationen i staldrummet. Der forventes en stgvre-
duktion i anlaeggets afgangsluft, men det er dog ikke doku-
menteret under danske forhold.

Drivhusgasser

Luftrensning med syre forventes ikke at pavirke udledningen af
drivhusgas.

Energi

Der er gget energiforbrug til drift af vandpumper og til ventila-
tion.

Arbejdsmiljg

Ved forkert handtering af syre er der risiko for aetsning.

Smitterisiko

Der er ingen pavirkning af smitterisikoen i staldrummet.

Dyrevelfeerd

Det er seerdeles vigtigt at staldens ventilationsanlaeg og luft-
renser fungerer som en samlet helhed.

Affald og spildevand

Teknikken giver ikke anledning til udledning af affald og spil-
devand.

Miljgfremmede stoffer

Teknikken giver ikke anledning til udledning af miljgfremmede
stoffer.

Virkning pa lager og mark

Udbringes den opsamlede N p& mark, kan det pavirke markud-
byttet positivt

Driftssikkerhed

Danske undersggelser har vist, at tilstopning af filtret fore-
kommer mere eller mindre hyppigt. Tilstopning er kritisk, idet
det pavirker renseeffektiviteten, energiforbruget og gger risi-
koen for driftsproblemer i stalden i form af bl.a. darligt inde-
klima og forringet dyrevelfeerd.

Merinvestering

Der er ggede investeringer i f.t. referencesystemet

Driftsomkostninger

Der er ggede driftsomkostninger i f.t. referencesystemet.

Dette BAT-blad er udarbejdet for Miljgstyrelsen af:

AgroTech A/S (landbrugsfaglig del), NIRAS Konsulenterne (gkonomisk del) og Orbicon A/S (forslag til kontrolvilkar)
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Alle ansggere om miljggodkendelse af husdyrbrug skal som udgangspunkt benytte den miljgmaeessigt bedste tilgeengelige teknologi, der
pa engelsk forkortes til BAT (Best Available Techniques). Miljgstyrelsen har derfor lavet en serie af informationblade kaldet BAT-blade.
BAT-bladene beskriver relevante teknologier, der bgr tages i betragtning, ndr kommunen skal vurdere, hvad der i de konkrete tilfeelde
skal betegnes som BAT. BAT-bladene kan ogsa bruges af ansggere som inspiration til at veelge de miljgmaessigt bedste tilgeengelige
teknologier. Det skal pointeres, at det star landmanden frit for at veelge de miljgteknologier og staldsystemer, der passer ham bedst.
Men emissionerne skal i sidste ende ligger under det emissionsniveau, som kommunen konkret vurderer er det bedste tilgeengelige. Pa
www.mst.dk/landbrug/BAT-blade kan du se alle nuveerende og planlagte BAT-blade.
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Figur 1: Eksempler pa udformning af luftrensning med syre. Til venstre en luftvasker med filtermatrice
indbygget i moduler/renseenheder placeret decentralt i de enkelte staldafsnit og kontrol af syretildeling
centralt i et kontrolrum. Til hgjre et eksempel pa en luftvasker baseret pad dannelse af en tage af svovlsy-
reoplgsning med efterfglgende separering af draberne i et separeringskammer.

BESKRIVELSE

Denne type af luftrensning er baseret pa en ke-
misk renseproces, hvor ventilationsluften ledes
igennem en filtermatrice, der konstant overrisles
med en svovisyreoplgsning. Derved opsamles
ammoniak og stgv fra luften. Luftens passage
gennem filtret kan finde sted enten efter tveer-
strams- eller modstrgmsprincippet. Filtermatri-
cen skaber en passende vaeskeoverflade, som er
ngdvendigt for massetransporten af ammoniak
fra luften til veesken.

Alternativt ledes luften gennem en teet tage af
vanddraber indeholdende svovlsyre dannet ved
hjeelp af et antal dysekranse. Drabernes starrel-
se og antal sikrer pd samme vis som en filterma-
trice en passende vaeskeoverflade. Draberne
skilles fra luften i et separeringskammer.

Luften kan enten samles via kanaler i loftsrum-
met eller under gulvet til en central luftvasker,
eller der kan monteres decentrale enheder til
erstatning for de ventilatorer, der normalt place-
res i staldens tag.

Etablering af luftrensning kreever et teknikrum
samt beholdere til koncentreret svovisyre og
returveeske. Teknikrummet indeholder en blan-
detank, pumper, doseringsudstyr samt enheder
til styring af hele luftrensningssystemet.

Returveesken fra renseprocessen opsamles i de
farnaevnte beholdere. Returveesken er en flyd-
ende svovlholdig ammoniumggdning. Vaesken er
stabil og kan keres direkte ud pa markerne som
ggdningstilskud eller heeldes direkte i gylletan-
ken.

MILIZPAVIRKNING

Ammoniak

Undersggelser viser, at luftrensning med syre
kan reducere ammoniakindholdet i luften, der
ledes gennem renseren med 90 pct. eller mere.

Pedersen (2007) rapporterede en renseeffektivi-
tet p& 97 pct. for en to-trins kombineret syre- og
biologisk luftvasker fra det hollandske firma
Bovema. Luftvaskeren havde en kapacitet pa 31
pct. af staldens samlede ventilationskapacitet.
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Riis (2008) rapporterede om en renseeffektivitet
pa 99,7 pct. pa den af luften fra en smagrise-
stald, der blev ledt gennem en 1-trins luftrenser
fra det hollandske firma Bovema med en samlet
kapacitet pa 34 pct. af staldens samlede ventila-
tionskapacitet. Den samlede reduktion blev op-
gjort til 57 pct.

Riis (2009) rapporterede en ammoniakreduktion
pa 92 pct. for en kemisk luftvasker fra Scan
Airclean ved fuld luftrensning i en kombineret
smagrise- og poltestald.

Delluftrensning
Ved delluftrensning, hvor luftrenserens kapacitet

er prioriteret, kan nedenstadende figur 2 anven-
des til at fastleegge en samlet ammoniakredukti-
on for en slagtesvinestald med dreenet gulv.
Figuren bygger pa idealiserede forhold. | praksis
kan der forekomme afvigelser i form af fx brug
af anden ventilationstype, ventilationsstrategi og
dimensionering af ventilationsanleegget, og det
ma derfor anbefales, at der foretages konkrete
beregninger med Staldvent til fastleeggelse af et
mere praecist estimat for renseeffektiviteten (Kai
et al., 2007).
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Figur 2. Principiel sammenhaeng mellem den sam-
lede renseeffektivitet og luftrenserens kapacitet i
forhold til staldens ventilationskapacitet.

Der er registreret et vandforbrug pa ca. 90 liter
og et syreforbrug pa ca. 3 kg svovisyre pr. kg
NHs3 reduceret (LugtTek, 2004).

Lugt
Danske undersggelser viser, at der ikke kan

pavises lugtreduktion ved brug af kemiske luft-
vaskere. Indtil videre kan der derfor ikke pareg-
nes nogen veesentlig lugtreduktion.

Drivhusgasser
Der forventes ingen effekt af Iuftrensning pa

lattergasemissionen. Kun ved substitution af
kveelstof i handelsggdning med sparet ammoni-

akfordampning i markens ggdningsplan vil der
kunne forventes en lavere lattergasemission
svarende til 1 pct. af den substituerede maengde
kveelstof (IPCC, 2006).

ENERGIFORBRUG

Luftmodstanden gennem filteret og driften af
vandpumper mv. medfgrer et gget energiforbrug
afheengigt af luftrenser og meaengden af luftrens-
ning.

Pedersen  (2007) rapporterede et mer-
energiforbrug pa ca. 2-4 kWh pr. produceret
slagtesvin ved 31 pct. delluftrensning.

Riis (2009) opgjorde energiforbruget til ventila-
tion og luftrensning til 6,8 kWh pr. produceret
smagris og 24 kWh pr. produceret polt ved 100
pct. luftrensning. Der var tale om et centralt
luftrensningsanlaeg, hvortil luften fra de enkelte
staldafsnit blev ledt.

Riis (2008) rapporterede et energiforbrug til
luftrensning pa 1,3 kWh pr. produceret smagris
ved 34 pct. delluftrensning i et central-
kanalanlaeg.

UDENLANDSKE ERFARINGER

Luftrensning med syre er beskrevet i en raekke
udenlandske undersggelser, hvor der typisk fin-
des en ammoniakreduktion pa over 95 pct. og
ca. 30 pct. for lugt (BAT-Reference nr. 4.6.5.2;
Ogink & Koerkamp, 2001; Mosquera et al.,
2007).

FORDELE OG ULEMPER

Ved decentrale luftrensningsanleeg erstattes de
eksisterende ventilatorer og skorstene. Der skal
dermed ikke investeres i ekstra skorstene.

Centrale luftrensningsanleeg kraever, at luften
samles. Dette gares typisk i langsgaende isole-
rede udsugningskanaler i loftsrummet.

Hvis man kombinerer den decentrale luftrens-
ning med trinvis indkobling af ventilatorer, er
det muligt at rense en stgrre eller mindre del af
luften. Dette er muligt ved, at der f.eks. kun
monteres renseenheder p& halvdelen af skor-
stenene, idet ventilatorerne kgrer pa delydelse
det meste af tiden. Det er dog ikke muligt, at
opnad en samlet reduktion pa 90 pct. i ammoni-
ak-fordampningen pa denne made.

Vedligeholdelse
Der ma paregnes et vist tidsforbrug til overvag-

ning af luftrenserens funktion. Huvis filtret i luft-
renseren tilstoppes med stgv/slam, forgges tryk-
tabet over luftrenseren betragteligt og det ned-
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seetter luftgennemstrgmningen gennem luftren-
seren. Dette har som konsekvens, at luften ikke
renses som forventet. Mere alvorligt er det, at
nedsat luftskifte i staldene kan forarsage drifts-
problemer herunder darligt trivsel, halebid og i
yderste konsekvens dgdsfald blandt grisene.

I forhold til syreforbruget og dermed renseeffek-
tiviteten og driftsomkostningerne er det af afgg-
rende betydning af pH-maleren i luftrenseren
kalibreres jeevnligt.

Arbejdsmiljg

& Arbejdssikkerheden i forbindelse med
svovisyre er seerdeles vigtig. Dette skyldes, at
der er stor fare for asetsning. Ved tilseetning af
svovisyre skal anvisningerne fra fabrikanten
folges. Der skal veere en leverandgr-
brugsanvisning samt en arbejdspladsbrugsanvis-
ning til anlsegget, jf. At-vejledning C.0.12 og
C.0.11. Mere information pa& Arbejdstilsynets
hjemmeside.

UDBREDELSE AF TEKNIKKEN

Der er installeret luftrensning i mellem 25 og 30
beszetninger (januar 2009), hvoraf langt hoved-
parten er luftrenseranleeg fra det tidligere Sca-
nairclean. Luftrensning er relevant for nybygge-
ri, men ligeledes ved renovering af eksisterende
stalde.

HELHEDSVURDERING AF TEKNIKKEN
Gennemgangen af litteraturen viser, at luftrens-
ning med svovlsyre kan veere seerdeles effektivt
i forhold til at reducere ammoniakemissioner fra
stalde.

Delluftrensning, hvor kun en mindre andel af
staldens samlede ventilationskapacitet renses,
er en effektiv metode til at reducere ammoniak,
hvis der ikke er behov for fuld luftrensning. Det-
te reducerer omkostningerne og kan derfor gge
udbredelsen af teknologien.

De danske forsgg med kemiske luftrensere viser
at der fortsat er problemer med driften, hvilket
indikerer, at anleeggene ikke er feerdigudviklede.
Centrale udsugningskanaler skal dimensioneres
korrekt for at undgé problemer med styringen af
ventilationen og dermed klimaet i de enkelte
staldsektioner. Kanalerne skal udformes korrekt
med hensyn til materialevalg og konstruktion for
at sikre holdbarhed og minimere tryktab ved
flytning af store maengder af luft fra de enkelte
staldsektioner til den centrale luftrenser.

LUFTRENSNING MED SYRE 1 ANDRE SVINE-
STALDE

Dette BAT-blad har kun vurderet teknikken i
forhold til slagtesvinestalde med mekanisk venti-
lation. Teknisk set kan luftrensning med syre
effektivt reducere ammoniakemissionen fra stal-
de til andre kategorier af svin sdsom sostalde og
smagrisestalde. Naerveerende BAT-blad har imid-
lertid kun fokuseret pa slagtesvinestalde.

Teknikken kan som udgangspunkt ikke anvendes
i stalde med naturlig ventilation.

Gylleforsuring er ikke godkendt til brug i bedrif-
ter, der har autorisation som gkologisk virksom-
hed.

DRIFTSKONOMI

Der er stor forskel p& omkostningerne ved luft-
rensning afhaengig af hvilket anleeg, der tages
udgangspunkt i. | det faglgende praesenteres
derfor udelukkende resultaterne baseret pa det
anleeg som vurderes at veere billigst i savel an-
leegsinvestering som drift. S&vel oplysninger om
anlaegsinvestering som forbrug er baseret pa
producentoplysninger.

Det er muligt at dimensionere anlaegget, sa det
opfylder et givet myndighedskrav for en given
ammoniakreduktion. | det fglgende preesenteres
de gkonomiske konsekvenser ved henholdsvis
100 og 20 pct. luftrensning. Som figur 3 viser,
er der en tilneermelsesvis lineser sammenhaeng
mellem omkostningerne ved de to luftrenseni-
veauer, sdledes at omkostningerne ved eksem-
pelvis 60 pct. luftrensning enkelt kan udledes.

Omkostningen pr. produceret slagtesvin og pr.
kg. reduceret N falder med faldende andel af
luftrensning. Ved de lave grader af luftrensning
er der en klar gkonomisk fordel jo stgrre beseet-
ningen er, denne sammenhang er mindre klar
for de hgje grader af luftrensning.

Omkostningerne ved teknologien kan sammen-
holdes med omkostningerne ved at producere et
slagtesvin. Produktionsomkostningen er baseret
p& Fedevaregkonomisk Instituts driftsgrenssta-
tistik og er opgjort til 419 kr.* Ved 100 pct. luft-
rensning varierer omkostningen mellem 3,7 og
5,5 pct. Da omkostningerne falder ved lavere
rensegrader falder denne procentdel jo mindre
andel af luften som renses.

Der er tale om 2004-tal, da driftsgrensstatistikken
ikke opdateret siden. Produktionsomkostningen med-
tager ikke omkostningen til indkgb af gris.
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Tabel 1: Sken over gkonomiske konsekvenser af BAT-Teknik sammenlignet med referencesystemet, 100 pct. luft-

rensning.
Svovlisyrebehandling | Merinvestering | Samlet mer- Samlet merom- | Veerdi af | Samlet mer- Samlet mer-
af gyllen i stalde pr. sti omkostning pr. | kostning pr. kg andret omkostning pr. | omkostning pr.
med draenet gulv produceret N reduceret N-indhold | produceret kg N reduceret
slagtesvin ekskl. veerdi af slagtesvin inkl. |inkl. veerdi af
ekskl. veerdi af | sparet N veerdi af sparet | sparet N
sparet N N
Dyreenheder Kr. Kkr. i % Kkr. Kr. Kkr. i % Kkr.
75 463 22 52 64 12.816 17 4,1 50
150 384 19 4,6 56 25.632 15 3,5 43
250 394 20 4,8 58 42.721 15 3,7 44
500 394 20 4,8 58 85.441 15 3,7 44
750 394 20 4,8 58 128.162 15 3,7 44
950 445 23 5,5 67 162.339 18 4,4 53

Beregningerne er foretaget pa baggrund af nybyggeri. gkonomiske konsekvenser er beregnet pa et decentralt luft-

rensningsanlaeg. @konomivurderingerne er baseret pa producentoplysninger og sken.

Tabel 2: Skgn over gkonomiske konsekvenser af BAT-Teknik sammenlignet med referencesystemet, 60 pct. luftrens-

ning.

Svovlisyrebehandling | Merinvestering | Samlet mer- Samlet merom- | Veerdi af Samlet mer- | Samlet mer-
af gyllen i stalde pr. sti omkostning pr. | kostning pr. kg gendret N- | omkostning omkostning pr.
med draenet gulv produceret N reduceret indhold pr. produce- kg N reduceret

slagtesvin ekskl. veerdi af ret slagtesvin | inkl. veerdi af
ekskl. veerdi af | sparet N inkl. veerdi af | sparet N
sparet N sparet N
Dyreenheder Kr. Kkr. i % Kr. Kkr. Kr. i % Kkr.
75 427 19 4,6 62 11.619 15 3,5 48
150 349 17 3,9 54 23.238 12 2,9 40
250 231 12 2,8 38 38.729 7 1,8 24
500 231 12 2,8 38 77.459 7 1,8 24
750 231 12 2,8 38 116.188 7 1,8 24
950 273 14 3,3 44 147.172 9 2,2 30

Beregningerne er foretaget pa baggrund af nybyggeri. De gkonomiske konsekvenser er beregnet pa et decentralt
luftrensningsanleeg. @konomivurderingerne er baseret pa producentoplysninger og skan.

Tabel 3: Skgn over gkonomiske konsekvenser af BAT-Teknik sammenlignet med referencesystemet, 20 pct. luftrens-

ning.
Merinvestering | Samlet mer- Samlet merom- | Veerdi af | Samlet mer- Samlet mer-
pr. sti omkostning pr. | kostning pr. kg gendret omkostning pr. | omkostning pr.
produceret N reduceret N-indhold | produceret kg N reduceret
slagtesvin ekskl. veerdi af slagtesvin inkl. |inkl. veerdi af
ekskl. veerdi af | sparet N veerdi af sparet | sparet N
sparet N N
Dyreenheder Kr. Kkr. i % Kr. Kr. Kr. i % Kkr.
75 297 12 2,9 58 8.300 9 2,2 44
150 214 10 2,3 45 16.600 6 1,5 31
250 128 6 1,4 27 27.666 3 0,6 13
500 105 5 1,2 24 55.332 2 0,5 9
750 98 5 1,1 23 82.998 2 0,4 8
950 88 4 1,0 20 105.130 1 0,3 6

Beregningerne er foretaget pa baggrund af nybyggeri. De gkonomiske konsekvenser er beregnet pa et decentralt
luftrensningsanlaeg. @konomivurderingerne er baseret pa producentoplysninger og skan.

Figur 2: Sammenhang mellem andelen af luftrensning og henholdsvis omkostningen pr. produceret slagtesvin og

reduceret kg. N, baseret pa en besaetning med 250 DE.

Dette BAT-blad er udarbejdet for Miljgstyrelsen af:
AgroTech A/S (landbrugsfaglig del), NIRAS Konsulenterne (gkonomisk del) og Orbicon A/S (forslag til kontrolvilkar)
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MILIGGKONOMI

Miljggkonomiske beregninger adskiller sig fra de driftsgkonomiske beregninger ved at vurdere BAT-
teknikken fra samfundets side. Dette betyder bl.a., at eventuelle sideeffekter udover ammoniakreduktio-
nen, f.eks. reduktion af drivhusgasser eller lugt, tilleegges en veerdi og medtages i det samlede regne-
stykke. Det har dog ikke p& nuveerende tidspunkt har veeret muligt at vurdere stgrrelsen af sideeffekter-
ne, og veerdien af sideeffekterne har derfor ikke kunnet medtages i beregningerne. De miljggkonomiske
beregninger er derfor p& nuveerende tidspunkt mangelfulde og ikke vist i BAT-bladet?.

Resultaterne fremgar af "Forudseetninger for de gkonomiske beregninger af BAT-teknologier”



Bedst Tilgeengelige Teknologi 2. udgave
til reducering af ammoniakfordampning og lugt Dato: 01.05.2009

BAT

FORSLAG TIL DRIFTSVILKAR I MILJZGODKENDELSER

For at sikre tilsynsmyndigheden mulighed for at kontrollere at de vilkar, der er lagt til grund for en given
miljggodkendelse af et husdyrbrug, er opfyldt pa driftsstedet for miljggodkendelsen, er der i det fglgende
formuleret en reekke forslag til driftsvilkar, der efter behov kan indfgjes i miljggodkendelsen, idet det som
udgangspunkt ikke er praksis at afkreeve dokumentation for den faktiske virkning af miljgteknologien pa
ammoniakemissionen via Ilgbende malinger. Det skal understreges, at tilsynsmyndigheden kun bgr stille
vilkar, safremt det vurderes at veere ngdvendigt.

Nedenstaende forslag til vilkar skal tilrettes efter oplysninger og beregninger i fx StaldVent.

”| staldafsnit xxx skal der etableres luftrenseanlaeg i henhold til ansggningen (efter BAT-blad ” Luftvasker
med syre”). Anlaegget skal have en kapacitet p4 mindst yyy m*/time afgangsluft og veere i drift aret
rundt (8.760 timer/ar).”

Idet der forekommer mange forskellige ventilationsstrategier og dimensioneringer, bgr der foreligge be-
regninger, som dokumenterer anleeggets specifikke renseeffekt. For at sikre den oplyste renseeffekt, kan

nedenstaende vilkar stilles:

"Der skal kontinuert tilledes afgangsluft til luftrenseranlaegget i en maengde pa op til xxx m3/time. De
farste 0-xxx m3/time afgangsluft, skal altid ledes igennem luftrenseren.”

”Svovlsyreoplgsningen, der overrisler filterelementerne, skal have en pH-veerdi pd maksimal 2,0. Udskrif-
ter af pH malingerne fra datastyringsenheden pa luftrenseren skal indsaettes i logbogen. (grafer en gang
pr. ar, udskrifter fra datastyringsenheden pa luftrenseren).”

For at sikre en kontinuerlig drift og funktion af anleegget, skal der foretages eftersyn og vedligeholdelse:

"Tryktabet over luftrenseren ma ikke overstige xx Pa.”

”For at undga tilstopning, skal filterelementet renses, nar tryktabet over luftrenseren overstiger xx Pa,
dog mindst yy gange arligt.”

”Der skal indgas fast serviceaftale med producenten om kontrol jf. servicemanualen, herunder kalibrering
af pH-malere, minimum x gange arligt.”

”Der skal fgres logbog over vandforbruget og syreforbruget i luftrenseranlaegget. (grafer en gang pr. ar).”

”Beskrivelser af kontrol, kalibrering samt eventuelle driftsstop skal noteres i en driftsjournal og kopi af
kontrolrapporten skal veere tilgaengelig for tilsynsmyndigheden i minimum 5 ar.”
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