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Resumé

Ammoniakfordampning |

Der er gennemfgrt to danske afprgvninger i henholdsvis en stald med segleeg-
gende hgner og en slagtekyllingestald, hvor det blev fundet, at kemisk luftrens-
ning potentielt kan reducere ammoniakkoncentrationen med henholdsvis 59,1-
72,7 % og 80-90 %. Renseeffekten forventes at ligge pa 75 %, hvilket svarer til
gennemsnittet af de opndede renseeffekter i de to danske undersggelser. Ren-
seeffekten afhsenger af luftrenserfabrikat, delrensningsgrad og tilstopning af
stov i filtrene.

Lugt fra stald |

I en dansk undersggelse af kemisk luftrensning i en segleeggerstald blev der
registreret en lugtreduktion pd 19,3-31,4 % malt i en vinterperiode, mens der
ikke var nogen signifikant effekt i sommerperioden. | en udenlandsk artikel blev
der angivet en lugtreduktion pa 34 % malt i luften fra en segleeggerstald, som
har passeret en kemisk luftrenser. Pa baggrund af de fundne resultater vurderes
det, at teknologien kan reducere lugten med maksimalt 25 %, men det afhaen-
ger af arstiden.

Stav |

Der er ingen effekt pa stgvkoncentrationen i stalden, da teknikken fgrst anven-
des, nar luften forlader stalden. Til gengeeld bliver stgvkoncentrationen reduce-
ret i den luft, som passerer luftrenseren.

Emission af miljgfremmede |
stoffer

Der er ikke fundet dokumentation for, at teknologien gger emissionen af miljg-
fremmede stoffer.

Energi og ressourceforbrug |

Der vil veere et gget el- og vandforbrug ved anvendelse af teknikken. Derudover
vil der veere et forbrug af svovlsyre.

Arbejdsmiljg |

Teknikken har ikke nogen indvirkning pd arbejdsmiljget. Der er dog seerlige
forhold, som skal overholdes ved handtering af svovisyre.

Smitterisiko |

Det vurderes, at teknikken ikke giver anledning til gget smitterisiko. En under-
sggelse har vist, at antallet af bakterier reduceres, nar luften har passeret Iuft-
renseren. Til gengzeld var der ingen effekt pa luftens indhold af patogener.

Dyrevelfeerd |

Der er ikke fundet dokumentation for, at dyrevelfeerden sendres ved anvendelse
af teknikken. Der kan dog opstd nedsat ventilationsydelse p& grund af risiko for
tilstopning af filtre med stav, hvilket vil have stor indflydelse pa& dyrevelfaerden -
specielt i perioder med et stort ventilationsbehov.

Affald og spildevand |

Teknikken giver ikke anledning til produktion af affald. Vand leenset fra anlaeg-
get skal opbevares i separat teet beholder far udbringning pa mark.

Miljgfremmede stoffer |

Effekten er ikke dokumenteret.

Virkning pa lager og mark |

Den kveelstofmeengde, der opsamles i luftrenseren, vil, gge ggdningsmaengden
og dermed potentialet for markudbytte, hvis leensevandet udnyttes som et gad-
ningsmiddel.
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Driftsikkerheden er endnu ikke pavist. Bade danske og udenlandske undersggel-
ser har vist, at der forekommer hyppige problemer med tilstopning af stev i
filtrene. Tilstopning af stgv nedseetter renseeffekten, gger energiforbruget samt
gger risikoen for et darligere klima og darligere dyrevelfaerd i stalden.

Driftssikkerhed |

Merinvestering | Teknologien fgrer til ggede investeringsomkostninger.

Teknologien farer til ggede driftsomkostninger i form af svovlisyre, el- og vand-
Driftsomkostninger | forbrug, vedligeholdelse, tidsforbrug til alarmer ved driftsstop, renggring af
tilstoppede filtre samt til serviceaftale.
Dette Teknologiblad er udarbejdet for Miljgstyrelsen af:

AgroTech A/S (teknisk del), NIRAS Konsulenterne (gkonomisk del) og Miljgstyrelsen (forslag til vilkar).

Kort beskrivelse af teknologien

Ventilationsluften fra stalden ledes gennem et uorganisk filtermateriale, der overrisles via dy-
ser med en syreoplgsning, som har en pH under 4 (Melse & Ogink, 2005; Melse & Timmer-
mann, 2009). Syreoplgsningen er typisk en svovlsyreoplgsning. Ved luftens passage gennem
filteret sker der en absorption af ammoniak og stgv i syreoplgsningen. Filtermaterialet gger
kontaktoverfladen mellem luften og syreoplgsningen (ammoniakvand), og kan besta af forskel-
lige materialer. Feelles for alle filtermaterialer er, at de er porgse saledes, at luften kan ledes
herigennem. Som oftest recirkuleres ammoniakvandet, indtil det opsamles i en beholdnings-
tank.

Ammoniakabsorptionen afhaenger af filterets areal, fugtighed og pH i vandet, som filteret over-
risles med. Princippet i en kemisk luftrenser er afbilledet i figur 1.

Supplerende vand og svovisyre tilsaettes

A
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Figur 1. Overordnede principper ved en kemisk luftrenser (modificeret efter Melse & Ogink, 2005).
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Generelt kan luftrensere placeres centralt eller decentralt. | slagtekyllingestalde vil hovedpar-
ten af udsugningsenhederne veere placeret pd taget. Herudover vil der veere placeret nogle
gavludsugningsenheder i hver ende af stalden, som igangseettes ved et stort ventilationsbe-
hov. Det vil veere muligt at placere luftrenseren saledes, at udsugningsluften fra stalden kan
renses.

En stor del af forsggene og afprgvningerne af kemiske luftrensere er foretaget i svinestalde.
Der er fa forsgg udfert i fjerkraestalde, hvorfor resultaterne opnaet i svinestalde medtages i
vurderingen af kemiske luftrensere.

Delrensning

Der skelnes mellem rensning af al afgangsluft fra stalden og delrensning, hvor kun en del af
den samlede ventilationsluft renses i perioder med et meget hgjt ventilationsbehov. Behovet
for ventilation afhaenger af dyrenes stgrrelse og af arstiden. Ventilationsmangden er derfor en
veaesentlig andel af tiden langt under den maksimale ventilationskapacitet.

Ved delrensning af afgangsluften fra slagtesvinestalde viser beregninger foretaget i program-
met StaldVent, at al udsugningsluft vil blive renset omkring halvdelen af aret, hvis 25 % af
ventilationskapaciteten renses (Kai et al., 2007). Den samlede ammoniakreduktion, som kan
opnas ved at lede en del af udsugningsluften gennem en luftrenser, kan beregnes i program-
met StaldVent (Kai et al., 2007). Ifglge beregningerne foretaget af Kai et al. (2007) kan der
opnas en ammoniakreduktion pa ca. 70 % i slagtesvinestalde ved at rense 25 % af ventilati-
onskapaciteten med en luftrenser, som har en renseeffekt p4 95 %. Ved delrensning er om-
kostningerne til etablering og drift markant reduceret samtidig med, at der kan opnas en bety-
delig ammoniakreduktion.

Resultaterne fra slagtesvin kan ikke direkte overfgres fra slagtesvin til fjerkrae, da der er andre
forhold omkring ammoniakfordampning og ventilationsbehov i en slagtekyllingestald. Forsgg
viser, at der fgrst sker en ammoniakfordampning fra ca. dag 14 i produktionsperioden af slag-

tekyllinger (Hansen, 2008). | figur 2 er ammoniakemissionen afbilledet for et hold slagtekyllin-
ger i perioden september/oktober.
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Figur 2: Ammoniakemissionen for et hold slagtekyllinger registreret i perioden september/oktober (Han-
sen, 2008).
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Der vil derfor veere en periode pa ca. tre uger (en tomgangsperiode pa en uge samt de farste
to uger af produktionsperioden), hvor ammoniakkoncentrationen i afgangsluften er meget be-
greenset. Der kan derfor kun opnas en effektiv begraensning af ammoniakemissionen ved an-
vendelse af Iuftrensning i ca. 21 dage forudsat, at luftrenseren tilkobles pa dag 14 ved en 35
dages produktion. Da der normalt produceres 8,5 hold slagtekyllinger pr. ar, vil der derfor vae-
re ca. 179 dage om aret, hvor det vil veere muligt at reducere ammoniakkoncentrationen i af-
gangsluften fra slagtekyllingestalde, nar den passerer luftrenseren.

Ventilationsbehovet i en slagtekyllingestald er i starten af produktionsperioden lav, og herefter
er den kraftigt stigende igennem produktionsperioden. Der er iseer behov for maksimum venti-
lation i slutningen af produktionsperioden, og seerligt i sommerperioden. | figur 3 er antallet af
driftstimer ved en given ventilationsmaengde (m3/time) for et helt ar skitseret for en slagtekyl-
lingestald p& henholdsvis 1.920 m? og 2.850 m?. Skitserne er udarbejdet i programmet Stald-
Vent, hvor det er forudsat at:

e Produktionsperioden er 35 dage.

¢ 8,5 hold gennem et ar.

¢ En tomgangsperiode mellem hvert hold p& 8 dage.

e Start og sluttemperatur pa henholdsvis 34 °C og 20 °C i produktionsperioden.

Ventilation Ventilation
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Figur 3. Antallet af driftstimer ved en given ventilationsmaengde for et helt ar for en slagtekyllingestald
p& henholdsvis 1.920 m? og 2.850 m?.

Af figur 3 kan det ses, at det er forholdsvis fa timer (under 500 timer), hvor der er et behov
for maksimumventilation. Derimod er der en stor andel af tiden gennem et ar, hvor ventilati-
onsbehovet er 50.000 m3/time eller derunder, hvilket svarer til ca. 11-17 % af maksimumven-
tilationen (afheenger af staldstgrrelsen). Delrensning vil derfor veere fordelagtig at anvende i
slagtekyllingestalde, da der en stor del af tiden gennem et ar vil veere fuld rensning af al ud-
sugningsluft, hvis en luftrenser med en kapacitet p& for eksempel 50.000 m®/time tilkobles
stalden. Til gengeeld er det en forholdsvis lille andel af ammoniaktabet, der yderligere kan re-
duceres ved at anvende en luftrenser med en kapacitet pa for eksempel 100.000 m3/time.
Dette kan forklares ved, at der er forholdsvis fa timer gennem et ar, hvor der er et behov for
en ventilationsmaengde over 50.000 m®/time. | tabel 3 og 4 (se forneden) er det beregnet,
hvor stor en ammoniakbegreensende effekt der kan opnas ved varierende grader af delrens-
ning.
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Tilsigtet effekt

Ammoniakemission

En undersggelse udfgrt af Hansen (2008) er den eneste danske afprgvning af en kemisk luft-
renser i en slagtekyllingestald udfert i Danmark pa nuveerende tidspunkt. En kemisk luftrenser
af typen TLV-Ammon fra Munters A/S (tidligere Turbovent Environment A/S) er afprgvet under
produktionen af ét hold slagtekyllinger under danske forhold i september/oktober maned (Han-
sen 2008). Luftrenseren havde en kapacitet pd ca. 7.000 m? pr. time, hvilket svarede til 3 %
af staldens samlede ventilationskapacitet pd ca. 220.000 m® pr. time. Det var dermed en lille
andel af staldens afgangsluft, som blev renset. Resultaterne viste, at ammoniakkoncentratio-
nen kunne reduceres med 80-90 % i luften, som passerede luftrenseren. | slutningen af test-
perioden skete der en tilstopning af filteret med stgv, hvorved luftrenserens kapacitet faldt fra
ca. 7.000 m? luft pr. time til ca. 6.000 m® pr. time. Tilstopningen af filteret beted en stigning i
tryktabet fra 30 til 95 Pa og resulterede dermed i et gget energiforbrug.

I en undersggelse udfgrt af Domino et al. (2007) blev en decentral kemisk luftrenser (Farm
Airclean) afpragvet i en gkologisk seglaeggerstald. Luftrenseren blev etableret i en pilotopstilling,
hvor en del af afgangsluften fra stalden passerede en container, hvor luftrenseren var etable-
ret. Ammoniakmalingerne blev foretaget i perioden: 21. april - 5. maj (forar); 28. maj - 10.
juni (sommer); 26. juni - 2. juli (sommer); 15. december - 19. december (vinter). Ventilati-
onsydelsen gennem renseren blev i gennemsnit malt til henholdsvis 2.924 m? pr. time, 4.905
m? pr. time og 2.725 m? pr. time (for&r, sommer, vinter). Kapaciteten af luftrenseren var op-
lyst til at veere maksimalt 10.000 m? pr. time.

Tabel 1. Den gennemsnitlige renseeffekt for ammoniak.

21. april til 28. maj til 26. juni til 15. december til
5. maj 10. juni 2. juli 19. december
Den gennemsnitlige 69,8 59,1 59,1 72,7
renseeffekt for am-
moniak

Resultaterne af afprgvningen viste, at den kemiske luftrenser reducerede ammoniakkoncentra-
tionen i den Iuft, der passerede luftrenseren med mellem 59,1 og 72,7 % afhaengig af arstid og
pH i syreveesken. Der blev i afprgvningsperioden tilsat et additiv til luftrenseren for at mindske
stgvophobninger i filteret, men det er ikke oplyst, hvad additivet bestar af. Der blev ikke ob-
serveret problemer med stgv i filteret i afprgvningsperioden.

I slagtekyllingestalde vil der forekomme otte fjerskift pr. ar (ét fjerskift pr. hold), hvilket giver
anledning til en anderledes stgvsammensaetning sammenlignet med en seglaeggerstald (ét fjer-
skift pr. ar). Det vurderes derfor, at risikoen for tilstopning med stav i filtrene i en luftrenser vil
veere forholdsvis stor i en slagtekyllingestald som observeret af Hansen (2008). En tilstopning
af filteret vil betyde nedsat renseeffekt af ammoniakkoncentrationen, lavere ventilationsydelse
samt hgjere energibehov.

I et review udarbejdet af Melse & Ogink (2005) er der angivet resultater fra en undersggelse
udfgrt af Hol et al. (1999) med en luftrenser i en slagtekyllingestald. | denne undersggelse var
det muligt gennemsnitligt at reducere ammoniakkoncentrationen med 95 %. Undersggelsen
blev udfgrt i en stald med 30.000 slagtekyllinger og er angivet i en hollandsk rapport. Da rap-
porten ikke er tilgaengelig pa dansk eller engelsk, er det ikke muligt at vurdere undersggelsen
fagligt. Det har ikke veeret muligt at finde anden udenlandsk litteratur, hvor anvendelsen af
kemiske luftrensere er undersggt i slagtekyllingestalde. En af grundene til de f4 undersggelser
skyldes den praktiske erfaring med fjerkraestalde og luftrensere, hvor der opstar tilstopning af
filtre pa& grund af Steavmaengden. Dette resulterer i et hgjt tryktab, et hgjt energibehov samt
reduceret renseeffekt (Ogink et al., 2004).
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Der er til gengeeld gennemfgrt en del danske afprgvninger af kemiske luftrensere i svinestalde,
og resultaterne heraf er angivet i tabel 2.

Afprgvningerne af kemiske luftrensere under danske forhold i svinestalde har vist, at ammoni-
akkoncentrationen kan reduceres med 92,0-99,7 % i luften, der ledes gennem luftrenseren (se
tabel 2). Der var problemer med stgv i flere af undersggelserne, og dette vil veere et starre
problem i fjerkreestalde, hvorfor resultaterne opndet i svinestalde ikke direkte kan overfgres til
luftrensere etableret i fjerkraestalde.

Tabel 2. Oversigt over danske og udenlandske undersggelser af luftrensning i svine- og fjerkreestalde.

Danske undersggelser

Luftren- Evt. firma Reduktion af Reduktion af Lugt Litteratur
ser NH5; NH5
(Svin) (Fjerkree)
TLV- Munters 80-90 % Ikke under- Hansen,
Ammon A/S Ikke undersggt (slagtekyllinge- sggt 2008
stald)
Farm Big Dutch- 59,1-72,7 % Vinter: 19,3- | Domino et
AirClean man /SKOV Ikke undersggt (okologisk segpro- | 31,4 % al., 2007
A/S duktion)
Sommer:
Ingen reduk-
tion
Bovema S- | Bovema 98,9 % Ingen reduk- | Riis, 2007
air — ét- Ikke undersggt tion
trins luf-
trenser
Bovema S- | Bovema 96,9 % Ingen reduk- | Pedersen,
air — to- Ikke undersggt tion 2007
trins luf-
trenser
Bovema S- | Bovema 99,7 % Ikke un- Riis, 2008
air — ét- Ikke undersggt dersggt
trins luf-
trenser
Central MHJ Agro- 92,0 % Ingen reduk- | Riis, 2009
luftrenser teknik A/S Ikke undersggt tion
fra Sca-
nairclean
A/S
Udenlandske undersggelser
Kemisk 95 % Ikke under- | *Hol et al.,
luftrenser Ej oplyst Ikke undersggt (slagtekyllinge- sggt 1999
stald)
Kemisk Ej oplyst Ikke undersggt Ikke undersggt 34 % *Klarenbee
luftrenser (konsu- k et al.,
maegsstald) | 1998

*Artikel ikke tilgeengelig pa dansk eller engelsk, men er angivet i Melse & Ogink (2005).

Lugt

Som tidligere naevnt er der fa undersggelser, hvor det er undersggt, om lugten kan reduceres
ved anvendelse af kemisk luftrensning i fjerkreestalde. De undersggelser, der er foretaget pa
kemiske luftrensere tilkoblet svinestalde, har vist, at der ikke er en statistisk sikker lugtreduk-
tion (Pedersen, 2007; Riis, 2007; Riis, 2009). | undersggelsen foretaget af Domino et al.
(2007), hvor en kemisk luftrenser var tilkoblet en aeglaeggerstald, blev der opnaet en lugtre-
duktion pa 19,3-31,4 % i vinterperioden, mens der ikke var nogen signifikant effekt i sommer-
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perioden. | en undersggelse udfgrt af Klarenbeek et al. (1998) i en segleeggerstald, blev der
opnaet en gennemsnitlig lugtreduktion pa 34 % med en kemisk luftrenser. Resultaterne fra
undersggelsen er angivet i et review udarbejdet af Melse & Ogink (2005), men undersggelsen
er ikke tilgeengelig, da den er publiceret pa hollandsk. I en udenlandsk artikel er det angivet,
at der kan opnds en gennemsnitlig lugtreduktion p& 30 % ved anvendelse af kemiske Iuftren-
sere malt i svinestalde (Melse et al., 2009). Det vurderes pa baggrund af de ovennesevnte re-
sultater, at kemisk luftrensning kan reducere lugten med 25 %, men reduktionen afhaenger af
arstiden.

Utilsigtede effekter
Der kan opsta utilsigtede effekter, nar filtrene tilstoppes med stav, hvilket der er stor risiko for
i fjerkreestalde. Nar filtrene tilstoppes, medfarer det fglgende:

¢ Ammoniakreduktionen mindskes.
e Ventilationsydelsen for stalden reduceres.
e Energiforbruget stiger.

I forsgg med kemisk luftrensning i svinebesaetninger var der i flere tilfselde problemer med
tilstopning af filteret og driftsstop (Lyngbye, 2010). Stgv var ogsa et problem i flere af under-
sggelserne. Et forsgg i en slagtekyllingestald har vist, at filtrene bliver tilstoppet af stov efter
en kortere driftsperiode (Hansen, 2008). Nar filtrene tilstoppes med stagv, gges tryktabet,
hvorved reduktionen af ammoniakkoncentrationen falder, og omkostningerne til stramforbru-
get af ventilationen gges (Melse & Timmermann, 2009). Stgvet i fjerkreestalde har en anderle-
des struktur end stgv i svinestalde, og det kan forventes, at problemet med tilstopning af stav
vil veere stgrre i en luftrenser tilkoblet en fjerkraestald. | undersggelsen udfgrt af Riis (2007)
var det en ngdvendighed at renggre filteret jeevnligt, men pa trods af renggring var det sveert
at gere filteret helt rent, og der blev observeret svampevaekst pa filteret.

Der var allerede under afprgvning af nye luftrensere problemer med blandt andet driftsstop,
regulering af pH i ammoniakvandet og tilstopning af filteret (Hansen, 2008; Riis, 2007; Riis,
2008; Riis, 2009). Ved etablering af et luftrensningsanleeg bgr der indgas en flerarig serviceaf-
tale med leverandgren saledes, at luftrenseren bliver serviceret og gennemgaet for fejl og
mangler ca. tre gange arligt.

Stov

Stgvkoncentrationen i staldluften vil ikke aendre sig ved anvendelse af en kemisk luftrenser, da
teknikken ferst anvendes, nar luften forlader stalden. Der er generelt registreret en lavere
stgvemission fra stalden ved anvendelse af en luftrenser (Aarnink et al., 2005).

Miljgfremmende stoffer
Dette er ikke undersggt. Kemiske luftrensere forventes ikke at give anledning til udledning af
miljgfremmede stoffer.

Dyrevelfaerd

Der er ikke fundet dokumentation for, at dyrevelfeerden s&endres ved anvendelse af teknikken.
Ventilationsanleegget og luftrenseren fungerer som en samlet enhed. Det er dog vigtigt, at
ventilationen i stalden kan opretholdes trods driftsmaessige stop af luftrenseren for at sikre, at
dyrevelfeerden ikke forringes. Tilstopning af filtre eller direkte driftsstop vil medfgre en mindre
kapacitet af ventilationen i stalden. Ved driftsstop pa en varm sommerdag, og hvor al afgangs-
luften renses, vurderes det, at slagtekyllingernes risiko for varmestress forgges pa grund af
nedsat ventilationskapacitet, og dermed forgges risikoen for en gget dadelighed.

Smitterisiko

Det vurderes, at der ikke er nogen smitterisiko ved anvendelsen af teknikken. En undersggelse
udfart af Aarnink et al. (2005) i en slagtesvinestald viste, at antallet af bakterier i udgangsluf-
ten fra luftrenseren blev reduceret, hvilket mindsker risikoen for smitte med bakterier til andre
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naerliggende besaetninger. Til gengeeld viste undersggelsen, at indholdet af patogener ikke blev
reduceret ved at lede luften gennem en kemisk luftrenser. Det vurderes, at det samme vil ggre
sig geeldende for luften fra fjerkraestalde.

Arbejdsmiljg
Luftrensning vil ikke have en effekt pa luftkvaliteten i stalden, da det er afgangsluften fra stal-
den, som renses.

A\

Arbejdssikkerheden ved handtering af koncentreret svovisyre er meget vigtig. Svovlsyren skal
opbevares i teette beholdere. Koncentreret svovisyre er steerkt eetsende, og der er fare for
dannelse af svovlbrinte ved handteringen. Der skal desuden forefindes en leverandgrbrugsan-
visning og en arbejdspladsbrugsanvisning til anlsegget (Arbejdstilsynet, 2003; Arbejdstilsynet,
2005).

Produktion af affald og spildevand

Anvendelsen af teknikken giver ikke anledning til produktion af affald og spildevand. Der er en
produktion af ammoniakvand fra luftrenseren, som skal opbevares i en lukket tank indtil ud-
bringning pa mark.

Energi og ressourceforbrug

Kemisk luftrensning gger energi- og vandforbruget. Der er et gget energiforbrug til pumper og
ventilation. Det er vanskeligt at estimere det forggede energi- og vandforbrug ved anvendelse
af en luftrenser i slagtekyllingestalde, da det vil afheenge af driftstid, fabrikatet og opbygnin-
gen af luftrenseren. Det vurderes dog, at forbruget vil ligge p& niveau med forbruget registre-
ret i svinestalde. Der er dog behov for undersggelser for at klarleegge energi- og vandforbruget
ved en kemisk luftrenser etableret i en slagtekyllingestald.

Der vil veere et tidsforbrug for producenten til at efterse og vedligeholde teknikken samt et
tidsforbrug til renggring af filtre og tilsyn af luftrenseren. Tidsforbruget til vedligeholdelse for-
ventes at veere dobbelt s& hgjt som i svinestalde pa grund af gget risiko for tilstopning af filt-
rene i luftrenseren tilkoblet fjerkraestalde.

Endelig er der et forbrug af svovlsyre.

Driftssikkerhed

Teknologien er kun indfgrt og anvendt i et begreenset antal bedrifter i Holland og ingen i Dan-
mark. | det fundne datamateriale er der gentagne problemer med, at teknologien ikke kgrer
stabilt. Det betyder, at renseeffekten formentlig vil veere lavere end det angivne. Det kan ikke
afvises at en ekstra foranstaltning som eksempelvis hyppig rensning af filtermaterialet renses
eller installation af en foranstaltning, som renser luften for stgv, inden luften fgres videre til
luftrenseren, vil kunne mindske problemer med tilstopning af stgv. Der er ikke muligt at vurde-
re, hvad renseeffekten pa teknologien vil vaere ved installation af sddanne ekstra foranstalt-
ninger — det kan bade kan resultere en hgjere eller lavere renseeffekt. Driftsikkerheden er
dermed ikke pavist endnu.

Det er ikke muligt at vurdere, hvor store ekstraomkostningerne vil veere for at sikre en stabil
drift af teknologien med henblik p& at opna den angivne renseeffekt.

Virkninger pa lager og mark

Ifglge Kai (2009) indeholder ammoniakvandet fra luftrenseren ca. fem procent ammoniumsul-
fat-oplgsning. Veaesken, der leenses fra anleegget, bar opbevares i en lukket tank indtil udbring-
ning for at undga lugtgener og ammoniaktab.
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Udbredelse af teknikken

P& nuveerende tidspunkt er der kun kendskab til, at én Iuftrenser er etableret i en slagtekyllin-
gestald i Danmark. Der er ifglge Melse & Timmermann (2009) etableret luftrensere i 30 fjer-
kreebesaetninger i Holland pr. 1. januar 2008. Det oplyses ikke, hvor mange af dem, som er
kemiske luftrensere, og om de er etableret i slagtekyllingestalde.

Nogle fabrikater af luftrensere kan etableres i en allerede eksisterende stald. Det vurderes, at
starstedelen af luftrenserne kun kan etableres i nybyggeri, da det er vigtigt, at ventilationsan-
leegget og luftrenseren tilpasses til at veere en samlet enhed.

Helhedsvurdering af teknikken

Der er gennemfgrt to danske undersggelser med kemiske luftrensere i henholdsvis en stald
med eeglaeggende hgner og i en slagtekyllingestald. | disse undersggelser blev der opnaet en
ammoniakreduktion pa 59,1-72,7 % og 80-90 %. Reduktionen i den fagrste undersggelse varie-
rede pa grund af arstidsvariationen, hvor den hgjeste reduktion blev opndet i vinterperioden.
Bade danske og udenlandske undersggelser viser, at der er problemer med driften. Der er der-
for behov for en videreudvikling af teknologien med henblik pa at opna en starre driftssikker-
hed, mindske servicearbejdet samt renggring af filtrene. Driftsikkerheden er saledes endnu
ikke pavist.

Der er gennemfgrt flere undersggelser og afprgvninger med kemiske luftrensere i svinestalde.
Der kunne i disse undersggelser opnas en ammoniakreduktion pa 92,0-99,7 % i den luft, som
passerede den kemiske luftrenser. Det vurderes, at renseeffekten vil veere lavere i fjerkreestal-
de pa grund af den ggede risiko for tilstopning med stav i filtrene. Det vil derfor ikke veere rea-
listisk at overfgre de opndede resultater i svinestalde direkte til stalde med fjerkrae. Renseef-
fekten forventes at ligge pa et niveau mellem 60-90 % i fjerkreestalde afhaengig af luftrenser-
fabrikat og tilstopning af stgv i filtrene. Der er en forholdsvis stor spredning i renseeffekten. Pa
grund af fa resultater for kemiske luftrensere i danske fjerkreestalde er det valgt at fastsaette
renseeffekten til 75 %, hvilket svarer til et gennemsnit af de opndede resultater for kemiske
luftrensere i fjerkraestalde. Renseeffekten pa 75 % er anvendt i de gkonomiske beregninger.

P& baggrund af de ovennaevnte resultater vurderes det desuden, at kemisk Iuftrensning i fjer-
kraestalde kan reducere lugten med maksimalt 25 %, men reduktionen afhaenger af arstiden.

gkonomi

Teknologien medfgrer ggede etableringsomkostninger. De forggede etableringsomkostninger
udggres af luftrenseren, ekstra rgrfgringer i ventilationssystemet, etablering af forstserknings-
speer, stgrre gangbroer, dgre og trapper.

Teknologien medfgrer ggede driftsomkostninger. Driftsomkostningerne udggres af ekstra
vandforbrug, energi til pumper, gget energiforbrug til ventilation, svovisyreforbrug samt om-
kostninger til vedligeholdelse og servicering af anlsegget samt reservedele. Merforbruget base-
rer sig pa producentoplysninger og er opgjort ved nyanleaeg. Forudsaetningerne for beregnin-
gerne kan ses i det gkonomiske baggrundsnotat for fjerkrae.

Alle omkostninger er opgjort i forhold til et staldmodul pd 1.920 m? og 2.850 m?. Antallet af
dyreenheder i et staldmodul er henholdsvis 109 DE og 160 DE afhaengig af staldstarrelse.

Den ammoniakreducerende effekt ved varierende delrensningsgrader er beregnet i program-
met StaldVent for en slagtekyllingestald for at kunne beregne reduktionsgraderne af ammoni-
ak ved forskellige starrelser af luftrensere. Der er taget udgangspunkt i en renseeffekt pa 75
% pa luftrenseren, hvilket er baseret pa de fundne resultater af kemiske luftrensere i fjerkrae-
stalde.
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Det ses, at der er forholdsvis stor renseeffektivitet ved indsattelsen af de farste moduler,
mens effekten af indsaettelsen af flere moduler forer til forholdsvis lavere reduktionseffekter.

De totale meromkostninger fglger den installerede luftkapacitet, men omkostningerne varierer
betydeligt, nar de opgares i forhold til antal producerede slagtekyllinger og den reducerede
ammoniakemission. Udgiften til luftrensning gar fra 0,2 — 0,6 kr. pr. produceret slagtekylling,
nar der delrenses, og 1,2-1,3 kr. ved fuldrensning. Reduktionsomkostningerne varierer mellem
65 og 200 kr. pr. kg N. Reduktionsomkostningerne er lavest i en stald pd 2850 m? med to mo-
duler svarende til ca. 12 % rensning af den maksimale ventilationskapacitet.

| tabel 3 og 4 ses omkostninger ved installation af varierende niveauer af delrensning samt
fuldrensning, og i figur 4 og 5 ses meromkostningerne som funktion af andelen af maksimal
ventilation, der renses.

Tabel 3. Rensningskapacitet, ammoniakreduktion og omkostninger i en 1920 m? slagtekyllingestald (109
DE) ved varierende grader af delrensning.

Antal | Andel af mak- | Ammoni- | Kg. redu- | Arlig merom- Merom- Merom-
moduler | simum venti- | akreduk- | ceret N* | kostning fra- | kostning kostning
lationen som tion, %6 trukket N- pr. produ-| pr. kg. N
renses, % veerdi ceret reduceret
(delrens- slagtekyl-
ningsgrad) ling
1 9 37,2 1.176 76.272 0,23 65
2 17 53,9 1.717 136.635 0,42 80
3 26 59,4 1.907 174.053 0,53 91
4 34 62,3 1.971 205.486 0,63 104
12 100 67,7 2.161 432.023 1,32 200

* Samlet effekt: stald, lager og mark.

Slagtekyllingestald (1920 m?) til produktion af 326.400 slagtekyllinger per ar svarende til en ammoniakfordampning
p& 2.680 kg NHs/ar. Hver modul af renseren har en luftkapacitet p&4 25.000 m? luft/time. Ved indszettelse af 12 modu-
ler kan alt ventilationsluften renses ved maksimal ventilationsbehov.

Slagtekyllinger (1920 m2)
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Figur 4. Reduktionsomkostninger ved luftrensning i anlseg med slagtekyllinger (1920 m2) ved stigende
grader af delrensning.
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Tabel 4. Rensningskapacitet, ammoniakreduktion og omkostninger i en 2850 m? slagtekyllingestald (160
DE) ved varierende grader af delrensning.

Antal Andel af maksi- Ammo- | Kg. redu- Arlig mer- Merom- Merom-
modu-| mum ventilatio- | niakre- ceret N, omkostning | kostning | kostning
ler nen som renses, |duktion, kg* fratrukket | pr. produ-| pr. kg. N
%o (delrensnings- % N-veerdi ceret dyr | reduceret
grad)
1 5,9 25,2 1.167 76.294 0,16 65
2 11,7 46 2.148 148.445 0,28 63
3 17,6 54,3 2.521 172.518 0,36 68
4 23,4 58,2 2.709 203.641 0,42 75
5 29,3 60,8 2.848 238.565 0,50 84
17 100 67,7 3.174 556.123 1,16 175

* Samlet effekt: stald, lager og mark.
Slagtekyllingestald (2850 m?) til produktion af 479.400 slagtekyllinger per ar svarende til en ammoniakfordampning
p& 3.940 kg NHs/ar. Hver modul af renseren har en luftkapacitet p&4 25.000 m? luft/time. Ved indszettelse af 17 modu-

ler kan alt ventilationsluften renses ved maksimal ventilationsbehov.

Slagtekyllinger (2850 m2)
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Figur 5. Reduktionsomkostninger ved luftrensning i anleeg med slagtekyllinger (2850 m?) ved
stigende andele delrensning.
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Vejledende indretnings-, drifts- og egenkontrolvilkar

| det felgende er der formuleret forslag til indretnings-, drifts- og egenkontrolvilkar, som kan veere rele-
vante, séfremt den ovenfor beskrevne teknologi anvendes i forbindelse med miljggodkendelser af hus-
dyrbrug. Formalet hermed er at henlede opmaerksomheden pa, hvordan den beskrevne miljgeffekt opnas
i praksis ved fastsaettelse af vilkar.

| relation til fastseettelse af vilkar skal det understreges, at vilkar kun skal meddeles efter en konkret
vurdering og skal veere praecise og forudsigelige i deres indhold, s& en manglende efterlevelse af vilkare-
ne let kan pavises og handheeves af tilsynsmyndigheden.

De vejledende vilkar er udarbejdet af Miljgstyrelsen i samarbejde med en kommunal sparringsgruppe
sammensat af et repraesentativt udsnit af landets kommuner — i sdvel geografisk som stgrrelsesmaessig
henseende - samt med de forfattere, som har udarbejdet den tekniske del af Teknologibladene.”
Indretning og drift

1. Afkast fra staldafsnit skal tilsluttes et kemisk luftrensningsanlaeg.

2. Luftrensningsanlaegget skal forsynes med en trykmaler, vandmaler og pH-maler.

3. Luftrensningsanlaegget skal indstilles til at behandle udsugningsluften op til m? luft pr. time, hvor

m? luft pr. time svarer til % af den maksimale ventilationskapacitet fra staldafsnit . De farste
3

0 - m luft pr. time udsugningsluft skal altid ledes gennem luftrensningsanlaegget.

4. Luftrensningsanleegget skal veere i drift i aret rundt bortset fra de fagrste tre uger af hver produktions-
cyklus.

5. Der ma kun anvendes svovisyre i luftrensningsanlaegget.
6. Svovlsyreoplgsningen, der overrisler filteret, ma maksimalt have en pH-veerdi pa

7. Tryktabet over luftrensningsanlaegget ma ikke overstige pascal (Pa).

8. Luftrensningsanleegget skal vedligeholdes i overensstemmelse med producentens vejledning. Produ-
centens vejledning skal opbevares pa husdyrbruget.

Egenkontrol
9. Der skal fgres en logbog for luftrensningsanleegget, hvori fglgende registreres:

- Manedlige malinger af vandforbruget og tryktabet

- Luftrensningsanlaeggets driftstid med angivelse af start og sluttidspunkt for hver enkelt produktionscy-
klus

- Tidspunkter for renggring/skiftning af filtre

- Enhver form for driftsstop med angivelse af arsag og varighed.

Faktura for indkebt svovisyre samt udskrifter af pH-malinger skal indseettes i logbogen.
10. Der skal indgas en skriftlig aftale med producenten/leverandgren om serviceeftersyn af luftrensnings-
anleegget, herunder kalibrering af pH-malere. Luftrensningsanleegget skal kontrolleres af producen-

ten/leverandgren mindst hver fijerde maned. Serviceaftale med producenten skal opbevares pa husdyr-
bruget.

11. Tilsynsmyndigheden skal underrettes, safremt luftrensningsanleaegget er ude af drift i en periode pa
mere end dage/uger.
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12. Logbogen/den elektroniske registrering af data, data for pH-malinger, kontrolrapporter samt doku-
mentation for kalibrering af pH-maler skal opbevares pa husdyrbruget i mindst fem ar og forevises pa
tilsynsmyndighedens forlangende.

Vejledning til den kommunale sagsbehandler

Det skal fgrst og fremmest bemeerkes, at der findes flere forskellige typer af luftrensningsanleeg. Derfor
er der behov for, at de oven for naevnte forslag til vilkar rettes til ud fra de muligheder, som det konkrete
luftrensningsanleeg giver. Det anbefales saledes at rette henvendelse til den pagaeldende producent med
henblik pa en afklaring heraf. Dette gar sig seerligt geeldende for produktion af slagtekyllinger, da luft-
rensningsanlaegget ikke er i drift de farste tre uger af en produktionscyklus.

Dernzest skal ovenstadende forslag til vilkar rettes til efter oplysninger og beregninger i for eksempel pro-
grammet StaldVent leveret af producenten.

For sa vidt angar vilkar nr. 3 er det producenten, som opseetter og indstiller anlaegget samt kobler det til
ventilationssystemet. Veerdierne for m® luft pr. time og procentsatsen af den maksimale ventilationskapa-
citet vil fremga af leverandgrens beregning fra programmet StaldVent eller lignende.

De forsgg, som indtil videre er udfgrt i relation til kemisk luftrensning, er alle udfgrt med svovlsyre.
Svovlisyren kan derfor ikke erstattes af andre former for syre sdsom salpetersyre, saltsyre, fosforsyre,
eddikesyre, myresyre eller propionsyre, idet effekten og falgevirkningerne af en sddan anvendelse endnu
ikke kendes.

For sa vidt angar opbevaring af svovisyre, fremgar det af & 38 i bekendtggrelse nr. 50 af 12. januar 2011
om klassificering, emballering, maerkning, salg og opbevaring af kemiske stoffer og produkter, at svovl-
syre blandt andet skal opbevares forsvarligt, utilgeengeligt for bgrn, og ikke sammen med eller i naerhe-
den af foderstoffer. Hvis kommunen konkret vurderer, at det er ngdvendigt, kan disse generelle regler
skeerpes/preeciseres med vilkdr om en stgbt bund under svovisyretanken, seerlige foranstaltninger til
sikring mod pakarsel af svovisyretanken eller lignende med henblik pa at forebygge uheld og laekage.

Det bemeerkes, at det i dag ikke teknisk muligt at male fgr- og efterveerdier for ammoniak - den primaere
miljgeffekt. | stedet skal det dokumenteres pa anden vis, at anleegget har veeret i drift. Relevante speci-
fikke vilkar vil som naevnt ovenfor afhaenge af den enkelte luftrensningsanleegs opbygning og den kon-
krete opseetning i stald- og ventilationssystemet. Uafhaengig af produkttypen, er der dog en reekke pa-
rametre, som generelt set kan indikere, at anleegget reelt har veeret i drift og dermed opndet den ammo-
niakreducerende effekt i praksis. Disse parametre er: Vandforbruget, driftstiden og pH-vaerdien.

Den forventede miljgeffekt forudsaetter, at anlaegget er i drift hele aret rundt bortset fra de farste tre
uger af hver produktionscyklus. Der vil endvidere kunne forventes mindre driftstop i forbindelse med
renggring, vedligeholdelse og serviceeftersyn. Sadanne kortvarige driftsstop i forbindelse med vedlige-
holdelse og service har under normale omstaendigheder ingen praktisk betydning for den ammoniakredu-
cerende effekt.

| forhold til vilkar nr. 6 bemeerkes det, at det er forskelligt fra fabrikat til fabrikat, ved hvilken pH-vaerdi
udsugningsluften skal renses for at opnd den ammoniakreducerende effekt. Kommunen skal derfor ind-
seette den pH-veerdi, hvorved anleegget er testet og efterfglgende godkendt.

Forbrug af vand og syre indikerer som nsevnt ogsa, at der har veeret kontakt mellem NH3-holdig luft og
vandet i luftrensningsanlaegget. Hvis der er darlig kontakt mellem vaeskefase og luft (hvis en pumpe for
eksempel er gaet i stykker) er der intet forbrug og dermed ingen miljgeffekt. pH-veerdien i den veeske,
der befinder sig i bunden af anleegget, kan godt samtidig veere efter anbefalingerne. Oplysninger om
vand- og syreforbrug vil derfor veere relevante for tilsynsmyndigheden, nar det skal vurderes, om luft-
rensningsanleegget har veeret i drift. Vandforbrug kan afleeses pd vandmaleren, og syreforbruget doku-
menteres med fakturaer. Det skal dog bemaerkes, at det er vanskeligt at angive preaecise maengder af
vand og svovisyre, der skal forbruges, da den beregnede emission fra det enkelte staldanleeg er baseret
pa normtal, hvori der ligger en vis variation.

For sa vidt angar vilkar nr. 7 bemaerkes det, at tryktabet er en meget central parameter for kemisk luft-

rensning i relation til en hensigtsmeessig drift, da dette indikerer, hvornar filtrene traenger til at blive ren-
gjort. Starrelsen af tryktabet er individuelt for det enkelte anlseg og afheenger af luftrenserens design og
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dimensionering. Det er meget individuelt, hvor meget stagv der tilfares, og en renggringshyppighed base-
ret pa bestemte tidsintervaller alene er derfor ikke hensigtsmaessig. Det maksimale, acceptable tryktab
vil kunne oplyses af producenten.

I relation til egenkontrolvilkaret om logbog (vilkar nr. 9), skal det bemeerkes, at der i visse af de gvrige
Teknologiblade ogsa stilles vilkdr om, at landmanden skal fgre logbog samt opbevare visse former for
dokumentation sammen med denne logbog. Kommunen bgr — af hensyn til bade landmand og tilsyn - i
sin fastsaettelse af vilkdr om egenkontrol tilstreebe, at der feres én samlet logbog pa husdyrbruget for alle
relevante oplysninger, safremt det er praktisk muligt. Det vil bade lette landmandens administrative byr-
der i forbindelse med driften af husdyrbruget og samtidig sikre, at tilsynet vil have en nem adgang til alle
relevante oplysninger i forbindelse med tilsynets udgvelse.

Hvis det konkrete anleeg giver mulighed for elektronisk registrering og lagring og udskrivning af de para-
metre, som er omtalt i vilkar nr. 9 — driftstiden, herunder eventuelle driftsstop, malinger af pH-veerdien
og vandforbruget - pa en lokal database hos landmanden, er det ikke relevant at stille vilkdr om fgrelse
af en manuel logbog for s& vidt angar disse parametre.

Landmanden skal male tryktabet over luftrensningsanleegget og fare en registrering af disse malinger, da
dette ogsa har betydning for, om luftrensningsanleegget fungerer optimalt. En manuel tryktabsmaling er
det letteste og mest valide maling, men elektroniske malinger vil ogsa kunne accepteres. Dette fordrer,
at producenten giver en udferlig beskrivelse af, hvordan landmanden foretager en maling af tryktabet,
samt hvad han skal gare, nar tryktabet overstiger det niveau, som indikerer, at en renggring af filtrene er
ngdvendig. Malinger af tryktabet skal som minimum ske hver maned. Landmanden vil dog ofte have en
interesse i at foretage malingerne oftere af hensyn til energiforbruget og af hensyn til ventilationsanlaeg-
get generelt.

For s& vidt angar aftale om serviceeftersyn, er det Miljgstyrelsens opfattelse, at det er ngdvendigt med
indgaelse af aftale med producenten/leverandgren om udvidet service for at sikre en hensigtsmaessig
drift af luftrensningsanleegget — det sakaldte superserviceaftale med tre arlige besag.

Leengerevarende driftsstop kan indikere, at der er problemer med luftrensningsanleegget. Det kan derfor
veere relevant for kommunen som tilsynsmyndighed — som skal fgre tilsyn med, at vilkarene i godkendel-
sen overholdes, jf. husdyrgodkendelseslovens § 44, stk. 2 — at fa underretning i sddanne situationer, da
dette kan have betydning for, om emissionsgreensevaerdien for ammoniak overholdes i praksis. Det be-
meerkes, at luftrensningsanlaegget kortvarigt kan veere ude af drift i forbindelse med regelmaessig vedli-
geholdelse og service. Eksempler kan veere skift af reservedele eller slukning af pumper i forbindelse med
tilsyn. Der kan desuden forventes nogle uger uden fuld miljgeffekt efter eventuelt skift af filtre. Dette bgr
indgd i kommunens overvejelser, nar perioden i vilkar nr. 11 fastseettes. Herudover skal der som naevnt
tages hensyn til, at luftrensningsanleegget ikke er i drift de fgrste tre uger af en produktionscyklus.
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