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Sammendrag

Agrifarm A/S har udviklet en kemisk luftrenser, kaldet Agri AirClean, med et syretrin til fiernelse af
ammoniak, og et basetrin til fiernelse af lugt fra husdyrproduktion. Afprgvningen blev gennemfart i to
besaetninger, lokalitet A og B. Resultaterne viste, at luftrenseren reducerede ammoniakkoncentration
med 91 procent og reducerede lugtemissionen med 83 procent i den Iuft, der blev ledt ud via

punktudsugningen.



Forbrugsomkostningerne til drift af luftrenseren blev beregnet til 10,70 DKK/produceret gris, efter
veerdien af ekstra kveelstof i gyllen var fratrukket, og fordelte sig pad omkostninger til vand, opbevaring
og udbringning af laensevand, syre, base og el.

Luftrenseren er opbygget som et tarn, med syretrinnet nederst og basetrinnet gverst. Hvert trin har et
filter, der oversprgjtes med henholdsvis syre- og baseholdig vaeske, der bliver recirkuleret. Formalet
med testen var, at dokumentere luftrenserens effekt pa4 ammoniak- og lugtfijernelse samt systemets
driftsstabilitet og forbrugsomkostninger, nar luftrenseren rensede pa punktudsugningsluft.

Den samlede nedetid for luftrenseren ved lokation A var 93 timer svarende til én procent af den
samlede driftstid. Den samlede nedetid for luftrenseren ved lokation B var 376 timer svarende til fire

procent af den samlede driftstid.

Baggrund

Kemisk luftrensning med syre er en almenkendt miljgteknologi til frarensning af ammoniak fra
husdyrproduktion savel som andre industrier. Teknologien er ofte brugt ved projektering af nye
staldanlaeg, hvor der er krav om reduktion af ammoniakemissionen, men hvor der ikke er behov for
reduktion af lugtemissionen. Da reduktion af lugtemissionen ofte er et krav ved bade nybyggeri og
udvidelse af eksisterende stalde, kan kemisk luftrensning med syre ikke bruges alene. | sddanne
tilfeelde vil der enten skulle bruges separate teknologier til reduktion af henholdsvis ammoniak- og
lugtemission, alternativt skal landmanden finde en anden teknologi, der bade frarenser ammoniak og

lugt.

Agrifarm A/S har udviklet en to-trins kemisk luftrenser til at frarense bade ammoniak og lugt fra
husdyrproduktion. Systemet er udviklet til at fungere sammen med Agrifarms Intellifarm stald, men kan
ogsa bruges som en stand-alone luftrenser. Luftrenserens effektivitet er ikke tidligere dokumenteret pa
luft fra svinestalde. | denne test blev luftrenseren installeret til at rense pa punktudsugningsluft fra en
Agrifarm Intellifarm slagtesvinestald, hvor naturlig ventilation i rumudsugningen er kombineret med

mekanisk punktudsugning. Ventilationsprincippet er benaevnt hybridventilation.

Formalet med afpr@vningen var at dokumentere luftrenserens renseeffektivitet for lugt og ammoniak
samt forbrugsomkostninger ved rensning af punktudsugningsluft fra svinestalde med henblik pa

optagelse pa Miljgstyrelsens Teknologiliste.

Materiale og metode

Afprgvningen blev gennemfgrt i to besaetninger. Ved begge lokationer var luftrenseren tilkoblet
Agrifarms Intellifarm stald. Besaetningerne havde begge 5.440 stipladser il slagtesvin fordelt pa fire
sektioner. Afprgvningen blev foretaget i forhold til VERA protokollen [1]. Stalden ved lokation A havde
desuden et ekstra staldrum med én raekke stier, svarende til 170 stipladser, der blev brugt som

buffersektion.



Lokation A
Afprgvningen blev fortaget i perioden 1. januar 2017 til 19. februar 2018 med to intensive
malekampagner: En sommerkampagne i perioden 10. juli 2017 til 3. september 2017 og en

vinterkampagne i perioden 8. januar 2018 til 25. februar 2018.

Lokation B
Afprgvningen blev foretaget i perioden 14. september 2017 til 18. september 2018, med intensive
malekampagner fra den 31. oktober 2017 til 21. december 2017 og 23. maj 2018 til 11. juli 2018.

Besaetningsbeskrivelser

Stierne var indrettet med 1/3 fast gulv med overdaekning og 2/3 spaltegulv samt vadfodring i
langkrybbe. Der blev brugt 2-fasefodring ved begge lokationer. Grisene blev indsat sektionsvist ved
ca. 32 kg og leveret til slagtning, nar de havde opnaet optimal slagtevaegt. Indseettelse foregik over ca.
fire uger, med indsaettelse i én halvsektion ad gangen. Gyllesystemet var med automatisk udslusning
ved brug af spadeventiler. Stalden var udformet med hybridventilation, hvor op til 16 m3
staldluft/time/gris blev ventileret mekanisk via en punktudsugningskanal placeret under det faste gulv i
hver stiraekke og resten som naturlig ventilation via vinduesventiler i siderne af stalden, midt pa
tagfladerne og i kippen. Punktudsugningen var indstillet saledes, at luftydelsen blev gget fra 0 til 16 m3
staldluft/time/gris over de farste 20 dage efter indsaettelse. Punktudsugningsluften fra hver sidekanal
blev samlet i en hovedkanal under den centrale fordelingsgang i staldsystemet, hvor
luftrensersystemet var tilkoblet. Luftrensersystemet bestod af fire Agri AirClean luftrensere, to i syd og
to i nord. Vinduesventilerne var styret via aktuatorer, baseret pa realtidsmalinger af temperatur, relativ
fugtighed og CO: i stalden samt klimatiske faktorer i form af vind, regn og temperatur udenfor stalden,

via software udviklet af Agrifarm.

Luftrensere der indgik i testen
Luftrenserne var koblet sammen i par, to stk. i henholdsvis syd og nord. Luftrenserne i henholdsvis
syd og nord delte en pumpe til syretrinnet, men havde hver en separat pumpe til basetrinnet. |

afprevningen indgik én af de fire luftrensere pa hver lokation.

Agri AirClean er opbygget pa et dobbelt scrubber system, der er malt til at kunne behandle op til

21.250 m3 luft/time, svarende til en maksimumkapacitet pa 3.450 m3 luft/m2 fladeareal/time.

Luftrenseren var 11 meter hgj med et tveersnit pa 2,8 meter. Det var en vertikal renser, hvor luften blev
tilfert i bunden. Renserens forskellige trin var placeret oven péa hinanden og var isoleret fra hinanden,
dog sa luften frit kunne passere op gennem renseren. En ventilator var placeret i bunden af renseren.
Luften blev ledt ind fra luftkanalerne i stalden via undertryk, og luften blev trykket igennem filterets

forskellige trin.



Farste trin var en syrescrubber primeert til frarensning af ammoniak. Filtermaterialet udgjorde 3,7 m3
(0,6 m hgit). Filtermaterialet blev overrislet ved hjeelp af dyser. En pumpe recirkulerede vaeske fra en
sump placeret i bunden af rensetrinnet. Syretilseetningen til sumpen blev reguleret af en
syredoseringspumpe, der med en PID-styring (Proportional, Integral, Differentiale) sikrede, at pH
niveauet blev holdt pa det gnskede niveau (pH = 2,2) via en pH-sensor. Syren (96 procent
koncentreret svovlsyre) blev tilfart fra en tank ved siden af luftrenseren. Veesken i sumpen blev fornyet
regelmaessigt, s& maetningsgraden blev holdt nede. Dette foregik ved laensning af veeske til fortanken,
efterfulgt af tilseetning af rent vand til erstatning af fordampet og fraleenset vaeske. Laensning var styret
af vaeskens konduktivitet. En niveaumaler sikrede, at vaeskestanden i sumpen altid blev holdt inden for

et forud fastsat interval.

Andet trin var en basescrubber, primeert til frarensning af lugtstoffer (svovlbrinte med flere). Trinnet
fungerede pa samme made som det farste trin med et filtermateriale, der blev overrislet med
recirkuleret vaeske. | basetrinnet udgjorde filtermaterialet 9,2 m3 (1,5 m hgijt). Her var sumpen placeret
i en tank i kaelderen under renseren. Basetilsaetningen til sumpen blev reguleret af en pumpe, der med
en PID-styring sikrede, at pH niveauet blev holdt pa det gnskede niveau (pH = 9,6) via en pH sensor.
Basen (27 procent koncentreret natronlud) blev tilfgrt fra en tank. Vaesken i sumpen blev fornyet pa
samme vis som det farste trin.

Der var et drabefang mellem de to trin samt efter trin 2, der begreensede opblanding af syre/base samt
afkast af natronlud ud af luftrenseren. Al data fra luftrenseren blev registreret via et SRO-system

(Styring, Regulering, Overvagning).

Luftrenserne indgik som en del af Intellifarm staldkonceptet, der ligeledes blev afprevet i begge

besaetninger.

Gennemfgrelse
Hver 14. dag blev besaetningen besagt af en tekniker fra SEGES, Den Rullende Afprgvning, hvor der

blev foretaget registreringer pa driften af luftrenseren samt kontrolmalinger. Dertil blev der ved begge
lokationer udfert 2 x otte ugers malekampagne i henholdsvis sommer og vinter, hvor ammoniak og

lugt blev registreret ugentligt.

Ammoniak, kuldioxid og lugtmalinger (PTR-MS)

Ammoniak, kuldioxid og lugtstoffer blev alle opsamlet far og efter luftrenseren, via PTFE slanger, og
fort til malevognen placeret pa siden af staldbygningen. PTFE slanger til maling af
baggrundskoncentrationen var placeret pa hver side af stalden. Luften fra malepunkterne blev trukket
ind i malevognen via membranpumper. Fra pumperne blev luften fordelt til en fotoakustisk gasmaler
(INNOVA 1412i fra Lumasense Technologies) og et PTR-MS spektroskop (lonicon PTR-TOF 1000).

For at skifte mellem individuelle sugepunkter var INNOVA systemet suppleret med to stk. 1309E

multipoint samplers (Lumasense Technologies). For INNOVA malinger blev der lavet fem gentagne



malinger ved hvert malepunkt, hvoraf den sidste maling blev registreret. | perioden fra den 15. august
2017 til den 29. august 2017 blev INNOVA systemet udskiftet med et Picarro system.

PTR-MS systemet malte pa udvalgte lugtstoffer jf. maleprotokol [4]. Luften til PTR-MS malingerne blev
tildelt via en ventilboks. Systemet var indstillet til at male ti gange fra hvert sugepunkt, én maling i
minuttet. Herefter skiftede ventilboksen til naeste sugepunkt. Kun den sidste af de ti malinger blev

brugt til beregningerne.

Olfaktometriske malinger

Praver til olfaktometriske malinger blev indsamlet i henhold til DS/EN 13725:2003 [3]. Disse blev
ligeledes indsamlet i de to fernaevnte malekampagner. jf. VERA protokollen [1]. Prgverne blev sendt til
Teknologisk Institut, DMRI (Taastrup) for analyse. Der blev udtaget to saet praver én dag om ugen (ét
saet = lugtprave for og efter luftrenser). Farste prave blev taget kl. 11:00, og anden prgve kl. 13:00.
Praverne blev taget ved at indfgre en PTFE slange i en 30 liter nalophan pose placeret i en luftteet
container. Ved hjeelp af en pumpe blev der skabt et vakuum i containeren, og posen fyldtes over ca.
30 minutter. Luftens temperatur og relative fugtighed blev malt i malepunkterne efter opsamling af
hver luftpreve ved hjeelp af henholdsvis Veng VE10 (temperaturfeler) og Veng VE14 tilkoblet en DOL
sensor. Temperatur og relativ fugtighed i udeluften blev malt fer opsamling af farste luftprave og efter
opsamling af sidste luftprave. Der blev ydermere foretaget handholdte malinger af temperatur og
relativ fugtighed med TSI VelociCalc 8347 maler eller Testo 435-4.

Under udtagning af hver lugtpreve blev der malt ammoniak-, kuldioxid- og svovlbrintekoncentration i
samme malepunkt som lugtpraven. Ammoniak og kuldioxid blev malt med pumpe (Kitagawa) og
sporgasrgr 105SD (ammoniak) og 126SF (kuldioxid).

Svovlbrinte
Svovlbrintekoncentration blev malt med en svovibrintemaler (Jerome 631-XE) umiddelbart efter hver
lugtpraveudtagning. Der blev foretaget fire malinger, hvoraf den fgrste blev kasseret. Der blev

udregnet et gennemsnit af de resterende tre malinger.

Luftskifte og tryktab

Luftskiftet i luftrenseren blev registreret via Veng systemet. Der blev opsat en STIENEN AQC-92G
malevinge for at registrere luftskiftet. | maleperioden blev luftrenserne i syd opprioriteret, og systemet
blev indreguleret, sa luftydelsen primeert gik gennem de to luftrensere i syd. Denne indregulering blev
farst foretaget efter sommermalingerne ved lokation A, hvorved luftydelsen for denne
sommerkampagne var lavere end i de resterende kampagner. Der blev malt tryk over luftrenseren
med TSI 9555-P eller Testo 435 maleinstrumenter.



Forbrug
Der var opsat en elméler, der deekkede det samlede energiforbrug for de to luftrensere i syd samt en
elmaler, der daekkede ventilatorerne i syd. Forbruget af syre og base blev registreret ved opmaling af

svind i opbevaringstankene. Vandtilfarslen til henholdsvis syre- og basekar blev aflaest via vandure.

Laensevaeske

Mangden af leensevaeske fra henholdsvis syre- og basekar blev afleest via vandure. Der blev udtaget
praver af l&enseveesken (fra bade syre- og basekar) én gang om ugen i de otte uger med henholdsvis
sommer- og vintertest. Ud over den samlede maengde leensevaeske, blev prgverne analyseret for pH,
ledningsevne, ammonium, nitrit/nitrat, totalt svovl og natrium. Prgverne fra lokation A blev analyseret

hos Eurofins, mens pregverne fra lokation B blev analyseret hos AnalyTech Miljglaboratorium A/S.

Statistik

Parametre malt med INNOVA (ammoniak, kuldioxid) blev beregnet ved et dagngennemsnit og
analyseret i en generaliseret linezer model, hvor dag var tilfaeldig og autoregressiv, mens sted
(far/efter) var systematisk, og udetemperaturen indgik som kovariat. Konvertering af PTR-MS data til
lugtreduktion foregik ved beregning af udvalgte lugtstoffers Odour Activity Value (OAV), ved at
dividere det enkelte lugtstofs lugttaerskelveerdi med den malte koncentration. OAV veerdier af alle
relevante lugtstoffer blev derefter adderet, hvorved SOAV beregnes [2]. SOAV blev samlet til et
dagngennemsnit. SOAV blev analyseret i en generaliseret lineser model, hvor dag var en tilfaeldig
variabel. Den beregnede lugtreduktion er den procentuelle forskel mellem SOAYV fgr og efter
luftrenseren. Lugtkoncentrationerne, malt olfaktometrisk, blev log-transformeret, far de blev analyseret
i en generaliseret lineaer model med systematisk effekt af sted og udetemperatur, mens dag var

tilfeeldig.

Resultater og diskussion

Ammoniak

Tabel 1 viser den malte ammoniakkoncentration for begge lokationer for henholdsvis vinter- og
sommerkampagnen for luftrenseren. Ved at lede luften fra punktudsugningen gennem luftrenseren
blev ammoniakkoncentrationen gennemsnitlig reduceret med 91 procent. Der var ingen signifikant

forskel pa ammoniakreduktionen mellem de to lokationer (p = 0,16).



Tabel 1. Ammoniakkoncentration fer og efter luftrenserne for vinter- og sommermalekampagne for lokation A og
B.

Lokation Beskrivelse Vinter Sommer
Far Efter luftrenser | Feor luftrenser Efter
luftrenser luftrenser
A Maledage 47 47 40 40
Gennemsnit, ppm 14,9 1,3 12,1 0,8***
95 %-konfidensinterval, ppm 12,6 - 17,3 04-21 8,2-15,9 ~0-1,8
B Maledage 23 23 35 35
Gennemsnit, ppm 25,1 4 1% 16,0 0,7***
95 %-konfidensinterval, ppm 24.1-26,2 24-58 15,1-17,0 0,7-0,8

*** Statistisk signifikant forskel, p<0,001 pa koncentrationen fgr og efter luftrenser.

Ved lokation A blev ammoniakkoncentrationen gennemsnitlig reduceret med 92 procent. |
sommerkampagnen (10. juli 2017 til 3. september 2017) blev ammoniak reduceret med 93 procent. |
vinterkampagnen (8. januar 2018 til 25. februar 2018) blev ammoniak reduceret med 91 procent. Figur
A1 og A2 i appendiks viser dagsmiddel fgr og efter luftrenseren pa samtlige maledage for henholdsvis

sommer- og vinterkampagnen.

Ved lokation B blev ammoniakkoncentrationen gennemsnitlig reduceret med 90 procent. |
vinterkampagnen (31. oktober 2017 til 21. december 2017) blev ammoniak reduceret med 84 procent.
| sommerkampagnen (23. maj 2018 til 11. juli 2018) blev ammoniak reduceret med 96 procent. Figur
A3 og A4 i appendiks viser dagsmiddel fgr og efter luftrenseren pa samtlige maledage for henholdsvis
sommer- og vinterkampagnen. Udfordringer med maleudstyret gjorde, at malinger foretaget den 7.
november 2017 og den 16. november 2017 ikke var brugbare. Der blev disse to dage registreret en
stor forskel pa kuldioxidkoncentrationen far og efter luftrenseren, hvilket tyder pa, at slangerne var

tilstoppet. Reduktionerne og veerdierne i tabel 1 er beregnet uden de to maledage.

Lugt

Tabel 2 og 3 viser henholdsvis PTR-MS malinger og olfaktometriske malinger af lugtkoncentrationen
far og efter luftrenseren ved begge lokationer, for henholdsvis vinter- og sommerkampagnen. PTR-
malingerne viste en gennemsnitlig lugtreduktion pa 83 procent. Lugtreduktion malt med olfaktometri
viste en lugtreduktion pa 69 procent. Der var ikke signifikant forskel mellem lokation A og B mht.
lugtreduktion malt med PTR-MS (p = 0,26) eller olfaktometri (p = 0,13).



Tabel 2. SOAV beregnet fra PTR-MS data fra henholdsvis sommer- og vinterkampagne ved lokation A og B.

Lokation Beskrivelse Vinter Sommer
For luftrenser | Efter Iuftrenser | For luftrenser | Efter luftrenser
A Antal malinger 6 6 4 4
SOAV 2691 564" 3590 576™
95 %-konfidensinterval 2.262 - 414 - 714 1.590 - 527 - 625
3.120 5.591
B Antal malinger 6 6 8 8
SOAV 3.444 722 3.414 465™
95 %-konfidensinterval 2.782 - 586 — 857 3.039 - 430 -499
4.106 3.788

*** Statistisk signifikant forskel, p<0,001 pa koncentrationen fgr og efter luftrenser.

Tabel 3. Lugtkoncentrationer malt med olfaktometri far og efter luftrenser for vinter- og sommerkampagne for
lokation A og B.

Lokation | Beskrivelse Vinter Sommer
For luftrenser | Efter luftrenser | For luftrenser | Efter luftrenser
A Antal malinger 14 14 16 16
Gennemsnit, OUg/m3 1.125 343™ 1.423 363™
95 %-konfidensinterval, OUg/m3 689 - 1836 290 - 405 1.087 - 300 - 441
1.862
B Antal malinger 16 16 16 16
Gennemsnit, OUg/m?3 1.279 417 1.264 428™
95 %-konfidensinterval, OUg/m3 829-1.973 298 - 584 958 - 1669 375-489

* Statistisk signifikant forskel, p<0,001 pa koncentrationen fer og efter luftrenser.

Malingerne foretaget med PTR-MS ved lokation A viste, at luftrenseren gennemsnitligt reducerede
lugtkoncentrationen med 82 procent. Om sommeren var den gennemsnitlige reduktion pa 84 procent
og om vinteren pa 79 procent. Tabel A1 og A2 i appendiks viser reduktionen af de enkelte lugtstoffer.
Datasaettet i sommerkampagnen deekker kun fire maledage (9. august 2017, 16. august 2017, 23.
august 2017 og 30. august 2017). Der var problemer med maleudstyret, hvorfor malingerne, foretaget
pa de farste fire maledage, ikke var brugbare.

Ved lokation B viste malinger foretaget med PTR-MS, at luftrenseren gennemsnitlig reducerede
lugtkoncentrationen med 83 procent. Om vinteren var reduktionen pa 79 procent, og om sommeren pa

86 procent. Tabel A3 og A4 i appendiks viser reduktionen af de enkelte lugtstoffer.

Lugt malt med olfaktometri ved lokation A viste, at luftrenseren gennemsnitlig reducerede
lugtkoncentrationen med 72 procent. Lugtreduktionen malt i sommerkampagnen var 74 procent og i
vinterkampagnen 70 procent. Figur A5 og A6 i appendiks viser de enkelte malinger far og efter
luftrenseren pa maledage for henholdsvis sommer- og vinterkampagnen ved lokation A. Den ferste

maledag i vinterkampagnen blev udeladt grundet problemer med luftrenseren.



Ved lokation B blev lugtemissionen malt med olfaktometri reduceret med 66 procent. Lugtreduktionen
malt i vinterkampagnen var 67 procent. Lugtreduktionen malt i sommerkampagnen var 66 procent.
Figur A7 og A8 i appendiks viser de enkelte malinger far og efter luftrenseren pa maledage for

henholdsvis sommer- og vinterkampagnen ved lokation B.

Reduktionen, der blev malt med PTR-MS, var hgjere end den reduktion, der ses ved beregning via
olfaktometri. Forskellen kan bl.a. skyldes, at der med PTR-MS males kontinuerlig online pa de enkelte
lugtstoffer under antagelse af, at de tegner det samlede lugtbillede. Olfaktometri derimod er en
punktmaling pa det faktiske lugtbillede, dog med en relativ stor maleusikkerhed, grundet bl.a. tab fra
maleposer, samt adsorption af lugtstoffer til bade pose og maleudstyr. Ved at male direkte online med
den kemiske malemetode PTR-MS, far og efter luftrenseren, mindskes maleusikkerheden, og det
vurderes, at lugtstofferne og dermed lugtreduktionen bestemmes bedre set i forhold til olfaktometriske

punktmalinger.

Stav

Tabel A5 i appendiks viser den malte stavkoncentration ved lokation A. Ifglge resultaterne skulle der
veere markant mere stov efter luftrenseren end far. Generelt ma der forventes en stor stgvreduktion i
luftrenseren, hvilket indikerer, at den anvendte malemetode ikke har veeret brugbar i situationen. Det
er med stor sandsynlighed salte fra afkastluften, der registreres som stav, idet der var synlige

aflejringer pa toppen af luftrenseren.

Temperatur, relativ luftfugtighed og kuldioxid

Tabel 4 og 5 viser den gennemsnitlige temperatur, relative luftfugtighed og kuldioxidkoncentration malt
for og efter luftrenseren ved lokation A. Tabel 6 og 7 viser den gennemsnitlige temperatur, relative
luftfugtighed og kuldioxidkoncentration, malt fgr og efter Iuftrenseren ved lokation B, for henholdsvis

vinter- og sommerkampagnen.

Ved lokation A blev der i forbindelse med sommerkampagnen pa luftrenseren registreret en
gennemsnitlig udetemperatur pa 19,1 ° C over otte uger. | forbindelse med vinterkampagnen pa
luftrenseren blev der registreret en gennemsnitlig udetemperatur pa 4,3 °C over otte uger. Figur A9 og

A10 i appendiks viser dagsmiddel af de malte kuldioxidkoncentrationer.

Tabel 4. Gennemsnitlig temperatur, relativ luftfugtighed og kuldioxidkoncentration henholdsvis far og efter
luftrenseren i sommerkampagnen (10. juli 2017 til 3. september 2017) ved lokation A. 95 procent
konfidensinterval er vist i parentes.

Kuldioxidkoncentration,
Beskrivelse Temperatur (°C) Relativ luftfugtighed (%) (ppm)
N 40 40 40
For 23,5(22,9-24,1) 74,1 (72,9-75,4) 1.226 (1.020 - 1.432)
Efter 19,6 (18,9 — 20,3) ~100 1.157 (1.007 - 1.307)




Tabel 5. Gennemsnitlig temperatur, relativ luftfugtighed og kuldioxidkoncentration henholdsvis far og efter
luftrenseren i vinterkampagnen (8. januar 2018 til 25. februar 2018) ved lokation A. 95 procent konfidensinterval

er vist i parentes.

Beskrivelse Temperatur (°C) Relativ luftfugtighed (%) Kuldioxidkoncentration, (ppm)
N 45 47 47

For 20,4 (19,8 — 20,9) 73,8 (72,5-75,1) 2.656 (2.411 -2.901)
Efter 15,7 (15,3 - 16,0) ~100 2.511(2.150 - 2.871)

Malinger i sommerkampagnen viste en halvering i kuldioxidkoncentration fer luftrenseren, i forhold til

vinterkampagnen, hvilket skyldes et stgrre luftskifte i selve stalden end i sommerkampagnen.

Ved lokation B blev der i forbindelse med vinterkampagnen registreret en gennemsnitlig

udetemperatur pa 4,1 °C over de otte uger. | forbindelse med sommerkampagnen blev der registreret

en gennemsnitlig udetemperatur pa 18,6 °C over de otte uger. Figur A11 og A12 i appendiks viser

dagsmiddel af de malte kuldioxidkoncentrationer.

Tabel 6. Gennemsnitlig temperatur, relativ luftfugtighed og kuldioxidkoncentration far og efter luftrenseren i
vinterkampagnen (31. oktober til 21. december 2017) ved lokation B. 95 % konfidens interval er vist i parentes.

Beskrivelse Temperatur (°C) Relativ luftfugtighed (%) Kuldioxidkoncentration, (ppm)
N 23 23 23

For 18,8 (18,6 — 19,1) 76 (72-77) 2.415 (2.362 — 2.465)
Efter 15,5 (15,4 - 15,7) ~100 2.386 (2.308 — 2.465)

Tabel 7. Gennemsnitlig temperatur, relativ luftfugtighed og kuldioxidkoncentration far og efter luftrenseren i
sommerkampagnen (23. maj til 11. juli 2018) ved lokation B. 95 % konfidensinterval er vist i parentes.

Beskrivelse Temperatur (°C) Relativ luftfugtighed (%) Kuldioxidkoncentration, (ppm)
N 35 35 35

For 22,4 (22,0 -22,8) 75 (74 - 76) 1.279 (1.237 - 1.321)
Efter 18,8 (18,6 — 19,0) ~100 1.227 (1.190 — 1.264)

De to méaledage den 7. november 2017 og 16. november 2017 er taget ud af den samlede vurdering

af luftrenseren, da maleudstyret ikke fungerede efter hensigten.

Den relative luftfugtighed efter luftrenseren er i alle malekampagner sat til ca. 100 procent. Det

maleudstyr, der var opsat til kontinuerlige malinger, var ikke i stand til at male luftfugtigheden efter

luftrenseren, og vurderingen er lavet ud fra handholdte malinger.

Luftydelse og tryktab

Tabel 8 viser den gennemsnitlige luftydelse samt tryktabet gennem luftrenseren i henholdsvis

sommer- og vinterkampagnen ved lokation A og B.
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Tabel 8. Gennemsnitlig luftydelse samt tryktab malt i henholdsvis sommer- og vinterkampagnen ved lokation A og
B. 95 % konfidensinterval er vist i parentes.

Lokation Sommer Vinter

Luftydelse, (m3/time) Tryktab, (Pa) Luftydelse, (m3/time) Tryktab, (Pa)
A 16.193 (14.343 — 18.043) - 22.542 (21.948 — 23.137) | 160 (73 - 246)
B 20.500 (19.800 — 21.200) | 130 (99 - 162) | 22.000 (21.400-22.600) | 224 (180 - 268)

Ved lokation A blev den gennemsnitlige luftydelse gennem luftrenseren malt til 19.368 m3/time.
Tryktabet over luftrenseren var gennemsnitligt 160 Pa i vinterkampagnen. Figur A13 og A14 i
appendiks viser dagsmiddel for luftydelsen over de to otte ugers malekampagner.

Der var en lavere luftydelse i sommerkampagnen end i vinterkampagnen ved lokation A. Dette
skyldes, at systemet ikke blev indreguleret til at maksimere luftydelsen for de to rensere i syd for efter
malekampagnen. De fire luftrensere, der var tilkoblet stalden, kunne tilsammen ventilere mere Iuft, end
der var behov for under afprgvningen. Derfor blev systemet indreguleret til at maksimere luftydelsen
pa luftrenserne i syd for at give et mere korrekt billede af, hvad luftrenseren kan handtere som et
stand-alone system.

Ved lokation B blev den gennemsnitlige luftydelse malt til 21.250 m3/time. Tryktabet over luftrenseren
var gennemsnitligt 224 Pa og 130 Pa i henholdsvis vinter- og sommerkampagnen. Figur A15 og A16 i
appendiks viser dagsmiddel for luftydelsen over de to gange otte ugers malekampagner.
Gennemsnitligt blev der ventileret 17,2 m3 luft/time/ gris ved de to lokationer via gulvudsuget, hvilket

var hgjere end systemet var indreguleret til (16 ms3 luft/time/gris).

Svovlbrinte

Tabel 9 viser den gennemsnitlige svovlbrintekoncentration i sommer- og vinterkampagnen for
henholdsvis lokation A og B.

Ved at lede luften fra punktudsugningen gennem luftrenseren blev svovlbrintekoncentrationen
gennemsnitligt reduceret med 92% ved lokation A. Figur A17 og A18 i appendiks viser de enkelte

maledage.

Tabel 9. Gennemsnitlig svovlbrintekoncentration fgr og efter luftrenser i sommerkampagnen (10. juli 2017 til 3.
september 2017) ved lokation A. 95 % konfidensinterval er vist i parentes.

Lokation Beskrivelse Svovlbrintekoncentration, (ppm)
Sommer Vinter
A N 8 7
For luftrenser 1,21 (0,73 - 1,69) 1,59 (1,17 - 2,02)
Efter luftrenser 0,07 (~0 — 0,19)*** 0,16 (0,01 — 0,31)***
B N 16 16
Fer luftrenser 1,46 (1,02 - 1,89) 1,96 (1,23 - 2,69)
Efter luftrenser 0,02 (~0 - 0,13)*** 0,09 (~0 — 0,24)***

*** Statistisk signifikant forskel, p<0,001, pa koncentrationen far og efter luftrenser.
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To af malingerne (fra henholdsvis den 1. august 2017 og den 23. august 2017) indikerede fejl pa

maleudstyret og blev udeladt fra analysen.

Ved lokation B blev svovlbrintekoncentrationen gennemsnitligt reduceret med 97 procent. Alle

maledage er vist i figur A19 og A20 i appendiks.

Generelt blev der malt en hgj svovlbrintereduktion. Malinger i bade vinter- og sommerkampagnen

viste dog stor forskel i koncentrationer mellem enkelte maledage, men ogsa mellem maletidspunkt pa

enkelte maledage, hvilket indikerer, at koncentrationen af svovlbrinte er meget varierende.

Forbrug

Tabel 10 og 11 viser forbruget for luftrenseren gennem testperioden ved begge lokationer. Forbrug pr.

produceret gris er beregnet ud fra en produktion pa 5.440 grise (32 — 110 kg).

Tabel 10. Forbrug gennem hele maleperioden, samt forbrug udregnet pr. produceret gris for en enkelt luftrenser

ved lokation A.

Beskrivelse Forbrug gennem testperiode Forbrug pr. produceret gris
Vand, pafyld, base (m?3) 81 0,015
Vand, aftap, base (m3) 63 0,012
Vand, pafyld, syre (m3) 545 0,100
Vand, aftap, syre (m3) 290 0,053
Syreforbrug (kg)2 3.306 0,61
Baseforbrug (kg)2 2.823 0,52
Elforbrug - pumper (kWh) 46.394 8,53
Elforbrug - ventilation (kWh) 23.956 4,40

a Syre og base forbrug blev beregnet ud fra forbrug i vinterkampagnen.

Tabel 11. Forbrug gennem hele maleperioden, samt forbrug udregnet per produceret gris for en enkelt luftrenser

ved lokation B.

Beskrivelse Forbrug gennem testperiode Forbrug pr. produceret gris
Vand, pafyld, base (m?3) 68 0,013

Vand, aftap, base (m3) 2a 0,00042

Vand, pafyld, syre (m3) 498 0,092

Vand, aftap, syre (m?3) 247 0,046
Syreforbrug (kg) 4.569 0,84
Baseforbrug (kg) 2.929 0,54

Elforbrug - pumper (kWh) 47.769 8,78

Elforbrug - ventilation (kWh) 33.552 6,17

a Reelt hgjere leensemaengde end registreret pga. overlgb fra recirkuleringskar til gylleopbevaring.
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Ved vandpafyldning er der en mindre forskel, der muligvis afspejler forskellig fordampning som falge

af forskellige klimatiske parametre. Aftapning fra basesektionen ved lokation B var markant lavere end

for lokation A. Dette var en fglge af, at der i perioder ved lokation B var overlgb direkte fra

recirkuleringskarret til gylleopbevaringen, og den lzensede maengde blev derved ikke registreret.

Elforbruget til ventilation viser ogsa en forskel mellem de to lokaliteter. Forklaringen skal sandsynligvis

findes i, at luftydelsen ved lokation A saerligt i sommerperioden var lavere.

Under forudseetning af en pris pa vand pa 3,50 DKK/m3, en pris pa syre pa 1,0 DKK/kg, en pris pa

base pa 1,5 DKK/kg, en elpris pa 0,70 DKK/kWh samt en pris pa opbevaring og udbringning af

leensevand pa 26,50 DKK/m3 udgjorde de samlede forbrugsomkostninger gennemsnitligt 10,7

DKK/produceret gris ved de to besaetninger. Ud af de samlede forbrugsomkostninger er fratrukket

veerdien af ekstra kveelstof i gyllen, svarende til 7,00 DKK/kg N, hvilket udger gennemsnitligt 2,4

DKK/produceret gris. Bruges luftrenseren i forbindelse med en mekanisk ventileret stald, vil der kunne

fratraekkes omkostninger til rumventilation pa ca. 2 kWh/produceret gris i forhold til en traditionel

mekanisk ventileret slagtesvinestald uden luftrensning, hvor energiforbruget typisk ligger pa 5,5

kWh/produceret gris.

Laensevaeske

Tabel 12 og 13 viser resultatet af laansevandanalyserne fra lokation A, og tabel 14 og 15 viser

resultatet af laensevandanalyserne fra lokation B fra henholdsvis sommer- og vinterkampagnerne.

Tabel 12. Analyse af l&ensevand fra henholdsvis syre- og basekar, udtaget i sommerkampagnen (10. juli 2017 fil
3. september 2017) ved lokation A, foretaget af Eurofins. 95 % konfidensinterval er vist i parentes.

Beskrivelse Syre-trin Base-trin
Antal malinger 7 5
pH 2,7 (1,1-4,4) 9,4 (9,4-9,5)
Ledningsevne [mS/cm] 35,4 (34,3-36,6) 21,8 (20,8-22,8)
Ammoniak-N [mg/L] 4.471 (4.106-4.836) 1,5 (~0-5,3)

NO2+NO3-N [mg/L]

19,1 (~0-39)

378 (205-551)

Sulfat [mg/L]

19.286 (17.984-20.587)

5.680 (4.683-6.677)

Na [mg/L]

213 (40-390)

5.840 (5.700-6.100)

Tabel 13. Analyse af l&ensevand fra henholdsvis syre- og basekar, udtaget i vinterkampagnen (8. januar 2018 til
25. februar 2018) ved lokation A, foretaget af Eurofins. 95 % konfidensinterval er vist i parentes.

Beskrivelse Syre-trin Base-trin
Antal malinger 7 7
pH 2,1(1,9-2,2) 9,0 (8,8-9,2)
Ledningsevne [mS/cm] 71,6 (563,95-89,19) 38,3 (34,84-41,73)
Ammoniak-N [mg/L] 10.429 (6.923-13.934) 11,8 (~0-26,0)

NO2+NO3-N [mg/L]

13,7 (9,0-18,4)

890 (769-1.011)

Sulfat [mg/L]

65.857 (46.766-84.948)

23.857 (21.783-25.931)

Na [mg/L]

160 (100-220)

12.100 (10.500-13.700)
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pH-veaerdien malt i leensevandet fra syretrinnet i sommerkampagnen var noget hgjere end det
setpunkt, der var sat. Det skyldtes malingerne fra den 26. juli 2017. Her viste data, at pH-veerdien var
6,7, hvilket ma veere en folge af, at systemet har staet stille fra den 25. juli 2017 til den 26, juli 2017
pga. et stremnedbrud pa ejendomsniveau. Nedetiden afspejler sig ogsa i de andre veerdier fra samme
maledag. Den store forskel pa de malte vaerdier, der generelt ses mellem sommer og vinter skyldes,

at ammoniakbelastningen til luftrenseren var hgjere om vinteren end om sommeren.

Tabel 14. Analyse af laensevand fra henholdsvis syre- og basekar, tappet i vinterkampagnen ved lokation B,
foretaget af AnalyTech. 95 % konfidensinterval er vist i parentes.

Beskrivelse Syre-trin Base-trin
Antal malinger 8 8
pH 2,1 (2,0-2,2) 9,7 (9,6-9,8)
Ledningsevne [mS/cm] 38,6 (23,3-54,0) 39,5 (36,5-41,8)
Ammoniak-N [mg/L] 4.628 (2.480-6.776) 8,5 (5,3-11,7)
NO2+NOs-N [mg/L] - 1,8 (1,6-2,1)
Total S [mg/L] 2.844 (876-4.812) 2.106 (1.524-2.689)
Na [mg/L] 1.914 (885-2.944) 12.213 (8.114-16.311)

Tabel 15. Analyse af lensevand fra henholdsvis syre- og basekar, tappet i sommerkampagnen ved lokation B,
foretaget af AnalyTech Miljglaboratorium A/S. 95 % konfidensinterval er vist i parentes.

Beskrivelse Syre-trin Base-trin
Antal malinger 8 8
pH 2,2 (2,1-2,3) 9,7 (9,6-9,8)
Ledningsevne [mS/cm] 51,7 (50,6-52,9) 34,9 (31,6-38,2)
Ammoniak-N [mg/L] 7.984 (7.823-8.144) 2,4 (2,1-2,8)
NO2+NO3-N [mg/L] 0,62 (0,52-0,73) 3,1(2,4-3,8)
Total S [mg/L] 8.639 (8.232-9.045) 3.973 (2.762-5.183)
Na [mg/L] 278 (218-338) 14.663 (12.553-16.772)

Tabel 15 viser, at pH-veerdierne i bade syre- og basetrinnet var stabile gennem vinterkampagnen. Den
relativt hgje koncentration af natrium i syretrinnet indikerer, at der er et carry-over fra basetrinnet
gverst i luftrenseren til syretrinnet nederst. Dette er en mulig felge af en defekt adskillelse inde i
luftrenseren, der har resulteret i et overlgb ned til syretrinnet. Denne defekt blev udbedret i forbindelse
med reparationen af filterholderne i trin 1 (22. januar 2018). Omvendt var der ogsa en hgj maengde
svovl i basetrinnet, hvilket delvist ma skyldes reaktioner med svovlholdige stoffer, men samtidig ogsa
indikerer et carry-over fra syretrinnet og over i basetrinnet. Dette ma forventes at age forbruget af
henholdsvis syre og base, da aendringen i pH, grundet carry-over, skal udlignes.

Analyser af leensevand fra sommerkampagnen ses i tabel 1. De stgrste forskelle ses i de malte svovl-
og natriumkoncentrationer. Svovlkoncentrationen var markant hgjere i sommerkampagnen.
Natriumkoncentrationen i syretrinnet var markant lavere i sommerkampagnen, hvilket kan indikere et

mindre carry-over.
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Service og drift

Tabel 16 og 17 viser reparationer og vedligehold der blev udfert i maleperioden pa henholdsvis

lokation A og B. Der var i alt otte servicedage ved lokation A og 11 servicedage ved lokation B.

Tabel 16. Servicebeskrivelse for maleperioden (20. februar 2017 til 19. februar 2018) for lokation A.

Dato Heendelse Tid

8. juni 2017 til Rengering af filterelementer i syretrin samt ventilator 16 timer

9. juni 2017

4. januar 2018 Rensning af dyser og fremlgbsfiltre 6 timer

5. januar 2018 Udskiftning og kalibrering af niveausensor samt rensning af 7 timer
cirkulationspumper

15. januar 2018 til Service og rengering samt udskiftning af filterelement i fremlgb 16 timer

16. januar 2018

13. februar 2018 Rensning af dyser 3 timer

19. februar 2018 Rensning af dyser 9 timer

Tabel 17. Servicebeskrivelse for maleperioden (14. september 2017 til 18. september 2018) for lokation B.

Dato Heendelse Tid

16. oktober 2017 Service + renggring 8 timer
22. november 2018 Renggring 12 timer
30. november 2018 Udskiftning af doseringspumper 2,5 timer
4. januar 2018 Udskiftning af ventiler i doseringspumper 1 time
22. januar 2018 Reparation af filterholdere (trin 1) samt renggring af system 8 timer
2. februar 2018 Rensning af dyser 1,5 timer
14. februar 2018 Service og rengering, base cirkulationspumpe + dyser 2 timer
1. marts 2018 Service og renggring, syre cirkulationspumpe + dyser 2 timer
26. marts 2018 til 27. | Rep. af glasfiber 16 timer
marts 2018

2. maj 2018 Problemer med syretilfarsel 1 time

Den samlede tid til tilsyn og service udgjorde 66 minutter om ugen ved lokation A. Ved lokation B blev

der registreret 62 minutters servicetid.

Den samlede nedetid for luftrenseren ved lokation A var 93 timer svarende til én procent af den

samlede driftstid. Den samlede nedetid for luftrenseren ved lokation B var 376 timer svarende til fire

procent af den samlede driftstid. Grunden til den lszengere nedetid ved lokation B skyldtes, at

filtermaterialet faldt sammen, grundet en konstruktionsfejl, hvorved anlaegget var slukket i en laengere

periode, indtil det kunne repareres. Luftrenserne var derudover i drift gennem hele

afprgvningsperioden.
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Konklusion

Luftrenseren Agri AirClean fra Agrifarm A/S blev testet ved to lokationer. Luftrenseren var pa hver
lokalitet tilkoblet punktudsugningsanlaegget i en stald med 5.440 stipladser. Luftrenseren, der blev
malt pa, var en af fire luftrensere der var tilkoblet stalden pa den enkelte lokalitet. Luftrenseren
reducerede over aret gennemsnitligt 91 procent af ammoniakkoncentrationen i den del af luften, der
blev fart gennem luftrenseren fra punktudsugningen fra en slagtesvinestald. Lugtkoncentrationen blev
reduceret med 83 procent malt med kemiske malinger (PTR-MS) og 69 procent malt med
olfaktometriske malinger. Ventilationen var indstillet sa op til 16 m3 luft/time/gris blev ventileret via
punktudsugning, men der blev gennemsnitligt ventileret 17,2 m3 luft/time/gris gennem luftrenserne i

afprevningsperioden.

Luftrenseren var dimensioneret til at kunne ventilere op til 25.000 m3 luft/time. Gennem
afprgvningsperioden var den gennemsnitlige luftydelse 21.250 m3 [uft/time. De samlede
forbrugsomkostninger var 10,7 DKK pr. produceret gris, og bestod af el, vand, opbevaring og
udbringning, syre og base, samt fratrukket vaerdien af ekstra kveelstof i gyllen. Omkostningerne er
uden arbejdstid, serviceomkostninger, vedligehold og landmandstilsyn. Nedetiden i testperioden var
ca. 1 procent af tiden ved lokation A og 4 procent af tiden ved lokation B. Heraf skyldtes en stor del af
nedetiden ved lokation B, at et af elementerne i luftrenseren faldt sammen, grundet en
konstruktionsfejl, og skulle repareres. Resten af nedetiden var en kombination af gvrige reparationer

samt service og renggring. Derudover var luftrenserne i drift gennem hele afprgvningsperioden.
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Appendiks
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Figur A1. Gennemsnitlig ammoniakkoncentration malt med INNOVA pa maledage i sommerkampagnen (10. juli
2017 - 12. september 2017) ved lokation A. Malingen den 23. august 2017 blev udfert med Picarro.
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Figur A2. Gennemsnitlig ammoniakkoncentration malt med INNOVA pa maledage i vinterkampagnen (8. januar

2018 til 25. februar 2018) ved lokation A.
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september 2017) ved lokation A.
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Figur A6. Vintermalinger af lugtkoncentration fra luftrenser malt af DMRI over otte uger (8. januar 2018 til 25.

februar 2018) ved lokation A. Fagrste maledag blev aflyst pga. af rensning af dyser i luftrenseren.
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Tabel A1. Koncentrationer af enkeltstoffer malt med PTR-MS fgr og efter luftrenseren i sommerkampagnen (10.
juli 2017 - 3. september 2017) ved lokation A. Malinger er korrigeret for kvantificeringsgraense samt H2S-

kalibreret.
Lugtstof N | Lugtterskel | Koncentration far OAV fgr | Koncentration efter | OAV efter
renser, ppb renser renser,ppb renser
H2S 4 0,80 865,99 1.082,48 27,78 34,73
Eddikesyre 4 8,30 626,53 75,49 33,37 4,02
Metanthiol 4 0,03 19,00 633,20 12,41 413,77
Propionsyre 4 5,70 101,72 17,85 4,53 0,80
Trimethylamin 4 0,08 11,37 142,13 2,37 29,68
Smgrsyre 4 0,23 41,77 181,60 1,80 7,85
C5-carboxylsyre 4 0,20 17,21 86,05 1,27 6,34
4-methylphenol 4 0,02 22,47 1.123,36 0,88 43,95
Skatol 4 0,003 0,74 248,11 0,09 30,23
SOAV 3.590,26 571,36

Tabel A2. Koncentrationer af enkeltstoffer malt med PTR-MS fgr og efter luftrenseren i vinterkampagnen (8.
januar 2018 til 25. februar 2018) ved lokation A. Malinger er korrigeret for kvantificeringsgraense samt H2S-

kalibreret.
Lugtstof N Lugtteerskel Koncentration far OAYV far Koncentration efter OAV efter
renser, ppb renser renser, ppb renser
H2S 6 0,80 709,09 886,36 81,72 102,15
Eddikesyre 6 8,30 653,13 78,69 21,28 2,56
Metanthiol 6 0,03 10,05 334,95 10,70 356,73
Propionsyre 6 5,70 88,44 15,52 2,54 0,45
Trimethylamin 6 0,08 7,57 94,66 1,97 24,67
Smgrsyre 6 0,23 31,35 136,32 1,13 4,91
C5-carboxylsyre 6 0,20 11,66 58,29 0,79 3,95
4-methylphenol 6 0,02 14,90 744,81 0,66 33,16
Skatol 6 0,003 1,02 341,39 0,10 34,68
SOAV 2.690,99 563,27
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Figur A7. Vintermalinger af lugtkoncentration fra luftrenser malt af DMRI over otte uger (31. oktober 2017 — 21.
december 2017) ved lokation B.
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Figur A8: Vintermalinger af lugtkoncentration fra luftrenser malt af DMRI over otte uger (31. oktober 2017 — 21.
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Tabel A3. Koncentrationer af enkeltstoffer malt med PTR-MS fgr og efter luftrenseren i vinterkampagnen (31.
oktober 2017 — 21. december 2017) ved lokation B. Malinger er korrigeret for kvantificeringsgraeense, samt H2S-

kalibreret
Lugtstof N | Lugtteerskel Koncentration fer OAV far Koncentration OAV efter
renser, ppb renser efter renser, ppb renser
H2S 6 0,80 586,11 732,64 27,41 34,26
Eddikesyre 6 8,30 569,03 68,56 59,77 7,20
Metanthiol 6 0,03 16,24 541,38 14,11 470,49
Propionsyre 6 5,70 75,25 13,20 6,12 1,07
Trimethylamin 6 0,08 18,63 232,84 4,75 59,40
Smgrsyre 6 0,23 26,20 113,89 2,20 9,55
C5-carboxylsyre | 6 0,20 11,57 57,83 1,44 7,19
4-methylphenol 6 0,02 22,58 1129,05 1,41 70,66
Skatol 6 0,003 1,66 554,81 0,17 57,03
SOAV ‘ 3444,20 716,84

Tabel A4. Koncentrationer af enkeltstoffer malt med PTR-MS fgr og efter luftrenseren i sommerkampagnen (23.

maj 2018 — 11. juli 2018) ved lokation B. Malinger er korrigeret for kvantificeringsgreense, samt H2S-kalibreret

Lugtstof N | Lugtteerskel Koncentration fgr OAV Koncentration OAV
renser,ppb farrenser efter renser,ppb efterrenser
H2S 8 0,80 769,29 961,62 26,55 33,19
Eddikesyre 8 8,30 907,49 109,34 12,42 1,50
Metanthiol 8 0,03 12,96 431,85 10,64 354,69
Propionsyre 8 5,70 99,15 17,40 1,92 0,34
Trimethylamin 8 0,08 14,14 176,80 1,41 17,68
Smgrsyre 8 0,23 34,51 150,03 0,85 3,70
C5-carboxylsyre | 8 0,20 13,96 69,79 0,63 3,14
4-methylphenol 8 0,02 25,03 1251,28 0,30 14,95
Skatol 8 0,003 0,74 245,53 0,09 30,00
SOAV 3413,63 459,19
Tabel A5. Stavmalinger ved lokation A.
Sommer Vinter

Beskrivelse Far Efter Far Efter
Totalt stav 0,22 4,57 0,19 0,81
Standard afvigelse 0,11 0,72 0,04 0,73
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Figur A9: Gennemsnitlig CO2-koncentration pa maledage i sommerkampagnen (10. juli 2017 — 3. september
2017) ved lokation A.
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Figur A10. Gennemsnitlig CO2-koncentration pa maledage i vinterkampagnen (8. januar 2018 til 25. februar 2018)

ved lokation A.

24



3000

2500

[ ]
& 8
S S

CO, konc., ppm
=
8
[a=]

3

CO, koncentration - Vinter

A
A | ]
|
[}
A A ]
|
B Efter luftrenser
A Forluftrenser
[ ]
]
P~ P~ P~ P~ ™~ P~ P~ P~
— — — — — — — —
[e=] [e=] [e=] [e=] [a=] [e=] [e=] [e=]
o o o o o o o o
] — — — — (o] (o] (o]
i - i i - - i i
— [~ w (1] [a=] [~ ] —
(23] o — (o] [22] o — (o]

Figur A11. Gennemsnitlig CO2-koncentration pa maledage i vinterkampagnen (31. oktober 2017 — 21. december
2017) ved lokation B.
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Figur A12. Gennemsnitlig CO2-koncentration pa maledage i sommerkampagnen (23. maj 2018 — 11. juli 2018)

ved lokation B.
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lokation A.
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Figur A15. Luftydelse og tryktab (malt under vinterkampagnen 31. oktober 2017 — 21. december 2017) ved

lokation B.
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Figur A16. Luftydelse og tryktab (malt under sommerkampagnen 23. maj 2018 — 11. juli 2018) ved lokation B.
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Figur A17. Gennemsnitlig H2S-koncentration pa maledage i sommerkampagnen (10. juli 2017 — 3. september

2017) ved lokation A.
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Figur A18. Gennemsnitlig H2S-koncentration pa maledage i vinterkampagnen (8. januar 2018 til 25. februar 2018)

ved lokation A.

28



H,S koncentration - Vinter

~ w -~
N W s
>
>
| 4
>
>

A
A B Efter luftrenser

H5S Konc., ppm
=
[%a]

>

A For luftrenser

[y

A

o
%]

HE m B [ |

a & g m B
(23] — (23] — (23] — (23] —
— — — — — — — —

—
—

—
—

o
3 m
118 b
138 >
3 m
EN

—
—
31-10- 07-11- 16-11- 23-11- 30-11- 07-12- 13-12- 21-12-
2017 2017 2017 2017 2017 2017 2017 2017

Figur A19. Gennemsnitlig H2S-koncentration pa maledage i vinterkampagnen (31. oktober 2017 — 21. december
2017) ved lokation B.
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Figur A20. Gennemsnitlig H2S-koncentration pa maledage i sommerkampagnen. (23. maj 2018 — 11. juli 2018)
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TIf.: 33394500
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Ophavsretten tilhgrer SEGES. Informationerne fra denne hjemmeside ma anvendes i anden sammenhaeng med

kildeangivelse.

Ansvar: Informationerne pa denne side er af generel karakter og seger ikke at lgse individuelle eller konkrete
radgivningsbehov.
SEGES er saledes i intet tilfaelde ansvarlig for tab, direkte savel som indirekte, som brugere matte lide ved at

anvende de indlagte informationer.
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