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Hovedkonklusion

Afprevning af en FAC Combi-Cleaner PE luftrenser viste, at ammoniakkoncentrationen blev
reduceret med gennemsnitligt 95 % og lugtkoncentrationen med gennemsnitligt 74 % i den del af
luften, som blev ledt gennem luftrenseren fra punktudsugningsanleegget.

Sammendrag

SKOV A/S og INNO+ har udviklet en kombineret kemisk og biologisk luftrenser med et syretrin til
fiernelse af ammoniak og et biologisk trin til fiernelse af lugt fra punktudsugningsluft. Formalet med
denne afprgvning var at teste effekten af luftrenseren pa punktudsugningsluft fra en besaetning med
slagtegrise, samt dokumentere forbrug, stabilitet og omkostninger forbundet med driften af
luftrenseren.

Resultaterne viste, at luftrenseren reducerede ammoniakkoncentrationen med 94,6 % og
lugtemissionen med 73,9 % i den luft, der blev ledt ud via punktudsugningen. En tidligere test af
samme luftrensningssystem viste tilsvarende effekt med 96,8 % reduktion i ammoniak og 79,3 % i lugt

[1].

Forbrugsomkostningerne til drift af luftrenseren blev beregnet til 3,3 DKK pr. produceret gris ved
rensning af cirka 10 % af den maksimale ventilationskapacitet via punktudsugningen. Heraf er
veerdien af ekstra kveelstof i gyllen fratrukket. Forbrugsomkostningerne fordeltes til vand, opbevaring
og udbringning af laensevand, syre, skumreducerende middel og el. Vandforbruget pr. produceret gris
var 27 liter vand, hvoraf 12 liter blev leenset fra luftrenseren til gylleopbevaring. Syreforbruget udgjorde
1,0 kg svovlsyre pr. produceret gris. Der blev derudover tilsat skumreducerende middel svarende til
0,001 liter pr. produceret gris. Energiforbruget udgjorde 2,2 kWh pr. produceret gris til renseren og 2,2
kWh til ventilation via luftrenseren. Hvis stalden skulle ventileres uden punktudsug og uden luftrenser,
ville der skulle ventileres cirka 10 m® gris™ time™" ekstra fra staldrummet, hvilket vil koste cirka 0,7 kWh
pr. produceret gris. Fratraekkes dette elforbrug til ventilation fas det ekstra elforbrug, det kraever at
lede luften gennem punktudsuget og luftrenseren svarende til 1,5 kWh pr. produceret gris.



Den samlede nedetid for luftrenseren var 408 timer, svarende til 4,7 % af den samlede driftstid.

Baggrund

Krav til griseproducenter om reduktion af bade ammoniakbelastning af omkringliggende natur,
lugtemission til naerliggende bebyggelse samt udledning af stev, n@dvendigger effektive
miljgteknologier, som kan behandle alle tre omrader, mens der samtidig tages hensyn til gkonomi og
driftssikkerhed.

Luftrensning af ventilationsluften fra svinebeseaetninger med biologiske og kemiske luftrensere er en
veletableret miljgteknologi. Blandt andet har Bioflex 2- og 3-trins biologiske Iuftrensere fra SKOV A/S
veeret optaget pa Miljgstyrelsens Teknologiliste siden 2015. Disse har veeret optaget med en
renseeffekt pa 88 % for ammoniak og 74 % for lugt [2] ved enten fuld eller delvis rensning af
ventilationsluften. Indtil 2017 har disse teknologier ligeledes vaeret godkendt til rensning af
punktudsugningsluft, ledt ud via kanaler under dyrenes opholdszone. | 2017 blev denne kombination
dog revideret, da forsgg har vist, at renseeffekten reduceres ved rensning af luft fra punktudsug [2].

Punktudsugning i forbindelse med luftrensning har en reekke fordele. Ved at opsamle luft direkte ved
gylleoverfladen kan den mest forurenede luft opsamles i en relativt lille luftmaengde. Man kan derved
opna hgije rensningseffekter ved behandling af betydeligt mindre luftmaengder, typisk kun 10 % af
staldens maksimale ventilationsbehov. Samtidig vil luftmaengde og belastning af luftrenseren ikke
variere betydeligt imellem arstiderne. Dette forenkler dimensionering samt gger energi- og
omkostningseffektiviteten. Dog skal der tages hgjde for en anderledes luftsammensaetning, hvor
koncentrationen af bAde ammoniak og lugtstoffer er betydeligt hajere end i den Iuft, der opsamles ved
fuld- eller delventilation.

FAC Combi-Cleaner PE luftrenseren (FarmAirClean Combi-Cleaner Point Extraction) er udviklet af
SKOV A/S og INNO+ til behandling af luft fra punktudsug. Luftrenseren bestar af tre trin. Et syretrin, et
neutraliseringstrin samt et biologisk trin, som tilsammen reducerer b&de ammoniak, lugt og stgv.
Effektivitet, skonomi og driftssikkerheden af denne luftrenser blev i denne afprgvning testet, som et
led i at fa luftrenseren optaget pa Miljgstyrelsens Teknologiliste. En tilsvarende luftrenser er testet i en
tidligere afpravning [1]. Tilsammen udggr disse tests en fuld test i henhold til VERA-protokollen for
luftrensningsteknologier, hvor denne afpr@gvning fungerer som B-lokationstest.

Materialer og metoder

Afpragvningen blev foretaget i henhold til VERA-protokollen [3] og gennemfart fra 6. august 2020 til 6.
august 2021.

Besaetning

Besaetningen bestod af en slagtegrisestald etableret i 2020 med 9.504 stipladser til slagtegrise.
Stipladserne var fordelt pa 12 sektioner med hver 792 stipladser. Stierne var indrettet med 1/3 fast
gulv og 2/3 spaltegulv. Stierne malte 5,6 m x 2,3 m.

Staldene fyldtes sektionsvist og grisene blev indsat ved cirka 30 kg. Grisene blev leveret til slagtning
ved cirka 110 kg. Der var restriktiv vadfodring i stalden og der blev anvendt fasefodring, hvor
fodersammensaetningen i maleperioden gennemsnitligt var 17,2 % raprotein pr. FEsv fra 20-30 kg,
16,4 % raprotein pr. FEsv fra 30-55 kg, 15,3 % raprotein pr. FEsv fra 55-75 kg og 14,4 % raprotein pr.
FEsv fra 75-105 kg. Alle veerdier 1 indenfor VERA-protokollens graenser.

Stalden var etableret med diffus ventilation og supplerende luftindtag via loftsventiler.
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Udsugningskapaciteten bestod dels af punktudsugning via punktudsugningskanal placeret under det
faste gulv, og den resterende del via loftsudsugninger. Punktudsugningsluften fra de 12 sektioner blev
samlet i en hovedkanal under midtergangen. To FAC Combi-Cleaner PE luftrensere, hver med en
maksimal kapacitet pa 53.175 m3/t, var tilkoblet punktudsugningskanalen i hver ende af stalden.
Punktudsugningen var indstillet til at lede 10 % af den maksimale ventilation igennem luftrenseren.
Brugen af 10 % punktudsugning er en teknologi/metode, der er optaget pa Miljgstyrelsens
Teknologiliste [2]. Der var desuden gyllekgling i stalden.

Luftrenser

FAC Combi-Cleaner PE luftrenseren bestar af tre filterelementer med tvaergaende flow. Det fgrste
element bestar af et pakkemateriale af plastik, som overrisles med svovlsyreholdigt vand. Dette trin er
primeert til frarenssning af ammoniak, som ved lavt pH omdannes til ammonium (NH4*) og dermed
forbliver i vaeskefasen. Det andet trin bestar ligeledes af et filterelement i plastik. Her neutraliseres
eventuelt medrevne syreholdige vanddraber, som udvaskes med rent vand. Det sidste trin er et
biologisk aktivt filterelement bestaende af et lag rodflis, som overrisles med vand. | dette trin overferes
forskellige stoffer fra luften til en biofilm pa rodtreeet og nedbrydes. Dette tredje trin er primaert til
frarensning af lugtstoffer.

Der er to kar til recirkulering og leensning af vaeske fra renseren. Kar 1 er placeret under syrefilteret og
herfra recirkuleres vaeske til farste filterelement. Svovlsyre tilfgres kar 1 ud fra pH-regulering med et
set-punkt pa 3,0. Kar 2 er placeret under neutraliseringstrinet (filterelement 2) og forsyner
overrislingsvand til neutraliseringstrin og biologisk filter. Der er overlgb fra kar 2 til kar 1. Laensning
reguleres ud fra ledningsevne med et set-punkt pd 180 mS/cm og pafyldning af vand reguleres med
niveaumalere.

| denne afpravning var filterelementerne 1, 2 og 3 dimensioneret med en dybde pa henholdsvis 30, 13
og 70 cm. Luftrenseren var dimensioneret til en maksimal luftydelse pa 53.175 m? time™!, svarende til
en minimumopholdstid pa 2,5 s (EBRT). Belastningen i filter 1 var maksimalt 5.470 m® m- time-". Filter
1 har et specifikt overfladeareal pa 80 m? m- og belastningen pr. m? bliver derved 68,4 m® m2time".
Belastningen i filter 2 var maksimalt 29.641 m® m= time™'. Filter 2 har et specifikt overfladeareal pa 270
m? m= og belastningen pr. m? er 109,8 m® m?. Den maksimale belastning af filter 3 var 2.124 m3 m™
time™'. Da det specifikke areal af filtermaterialet i filter 3 var ukendt, kan arealbelastningen for filter 3
ikke bestemmes. Luftrenseren er designet til at matche belastningsgraden pa den tidligere testede
luftrenser [1]. Designspecifikationer findes i Appendiks A1.

| forbindelse med luftrenseren var der et teknikrum, hvori styring, pumper, logbog, sikkerhedsudstyr
m.v. var placeret. Der var opsat en tank til svovisyre. Begge rensere blev tilfert syre fra denne tank.



o) . £ 3

Figur 1. Billede af FAC Combi-Cleaner PE luftrenser. Billede taget af SKOV A/S / Inno+ [4]
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Figur 2. Skematisk tegning af FAC Combi-Cleaner PE luftrenser. Tegning lavet af Inno+ [4]

Gennemfgrelse

Besaetningen blev i afprgvningsperioden (august 2020 - august 2021) besagt af en tekniker fra
SEGES hver 14. dag, hvor der blev foretaget registreringer samt kontrolmalinger. Derudover blev der
gennemfgrt to 8-ugers malekampagner i henholdsvis sommer- og vinterperioden, hvor ammoniak og
lugt blev malt kontinuerligt. Sommerkampagnen blev udfert i perioden 6. august 2020 til 9. oktober



2020 (efter aftale med MELT-udvalget blev sommerperioden udvidet til 10 uger pa grund af
instrumentnedbrud, hvorfor nogle uger midt i perioden er udeladt). Vinterkampagnen blev gennemfgart i
perioden 19. januar til 17. marts 2021.

Malinger og registreringer

Malinger blev udfert fgr og efter luftrenseren. Malepunkter var opsat med PTFE-slanger forsynet med
et PTFE-filter (Whatman Polyvent 16, porrestarrelse 0,2 um, & 50 mm) i sugepunktet. Luften blev
trukket med PTFE-belagte membranpumper (Charles Austen Capex L2) til en malevogn placeret ved
siden af luftrenseren. Malepunktet efter luftrenseren blev trukket tre steder midt pa filteret (figur 3)
forsynet med tragte, som forhindrede interferens fra eventuel opblanding med udeluft. Alle slanger
mellem malepunkt og malevogn var opvarmet med varmekabler for at forhindre kondensering.

Ammoniak

Ammoniak blev malt kontinuerligt i de to 8-ugers maleperioder med en fotoakustisk gasmaler
(INNOVA 1412i) forsynet med en 1309E multipoint-sampler (LumaSense Technologies A/S). Der blev
foretaget fem gentagne malinger pa hver kanal, hvoraf den sidst loggede veerdi i hver malerunde blev
anvendt.

| vinterperioden blev ammoniak desuden bestemt med Cavity Ring Down Spectroscopy (Picarro
G2103). Luften til Picarro-instrumentet blev tildelt via en VICI 10-vejs ventil. Der blev malt 7 minutter
pa hvert malepunkt, og koncentrationen blev bestemt, som et gennemsnit af det 2. sidste halve minuts
malinger.

Ved teknikerbesgg blev koncentrationen af ammoniak kontrolmalt med sporgasrgr (Kitagawa 105 SD).

Lugt

Lugt og svovlbrinte blev bestemt med et PTR-TOF-MS 1000-instrument (Proton-Transfer-Reaction-
Time-of-Flight-Mass-Spectometry, lonicon Analytik G.m.b.H). PTR-MS-instrumentet var tilkoblet en
opvarmet ventilboks (40 °C) og hvert malepunkt blev malt med ventilskifte hvert 10. minut. Derudover
blev der i hver malerunde malt pa et filter med aktivt kul (Supelpure hydrocarbon trap) til bestemmelse
af den instrumentelle baggrund. Transmission og svovlbrintekorrektion er bestemt hver 14. dag i
forsggsperioden. Indstillinger for instrumentet i maleperioden samt resultater fra seneste
kvalitetsvurdering er vedlagt i Appendiks A3. Detektions- og kvantifikationsgraensen blev defineret
som henholdsvis 3 og 10 gange standardafvigelsen pa en blindprgve.

Lugtreduktionen over filteret blev bestemt med "OAV-metoden”. | denne metode antages det, at
lugtbidragene fra de enkelte lugtstoffer er additive [5] og et samlet lugttal (SOAV) kan angives ved
summen af OAV (Odor Activity Values) for hvert enkelt stof. OAV er givet ved lugtstoffernes
koncentration divideret med lugtteerskelveerdien, som bestemmes med dynamisk olfaktometri.



Metoden er godkendt af Miljgstyrelsen til dokumentation af lugtreducerende miljgteknologier til
Teknologilisten [6] og den dertilhgrende protokol blev fulgt i denne test [7].

Svovlbrintekoncentrationen blev kontrolmalt ved teknikerbesag med Jerome 631 XE. Der blev
foretaget fire registreringer efter hinanden i hvert méalepunkt, hvoraf den farste maling blev kasseret.
Der blev regnet et gennemsnit af de resterende tre malinger.

Stgvmalinger
Der er ikke udtaget stgvmalinger i denne afprevning. Stavmalinger er tidligere blevet udfert ved en
tilsvarende luftrenser [1].

Luftydelse og tryktab
Luftskifte gennem luftrenseren blev registreret via Veng-system med Fancom AM-63 malevinger. Der
blev malt tryk over luftrenseren med Testo 435-4-maleinstrumenter.

Kuldioxid og lattergas

Kuldioxid og lattergas blev malt med fotoakustisk gasmaler (INNOVA 1412i) i forbindelse med
sommer- og vinterkampagnen sammen med ammoniakmalingerne. Fremgangsmaden var den samme
som for ammoniak. Ved teknikerbesag blev koncentrationen af kuldioxid kontrolmalt med sporgasrgr
(Kitagawa 126 SF).

Temperatur og relativ luftfugtighed
Temperatur og relativ luftfugtighed blev registeret via Veng-system og kontrolmalt ved teknikerbesgg
ved hjeelp af Testo 435-4-multiinstrument.

Forbrug

Der var opsat en elmaler til registrering af elforbrug for henholdsvis luftrenser og ventilation.
Syreforbrug blev registreret ved maling af niveau i opbevaringstanken. Vandtilfarslen blev afleest via
vandure.

Leense- og procesvand

Meengden af leensevaeske blev aflaest via vandur. Der blev udtaget prgver af procesvandet fra bade
kar 1 og kar 2 i forbindelse med sommer- og vinterkampagnen. Prgverne blev analyseret for pH,
ledningsevne, NH4*, NO27, NOs og Total S hos Eurofins Agro Testing Denmark A/S.

Antal grise og veegt
Antal grise og vaegt blev registreret via besaetningsdata, samt visuel inspektion ved alle
teknikerbesag.

Gylle og svineri
Gylleniveau og svineri blev malt pa alle besggsdage. Svineri blev vurderet ud fra, om der var sgle pa
det faste gulv. Gylleniveau blev malt med tommestok.

Lgbende forsggsmonitorering
Der blev Igbende fagrt logbog over alle haendelser og besag. Ligeledes blev driftstiden af luftrenseren
registreret. Maleusikkerheder for instrumenter og analyser er vist i Appendiks A2.



Resultater og diskussion

Dataopgerelsen i det felgende indeholder alle maledage, som opfylder ventilationskravene angivet i
VERA-protokollen. Det vil sige, at der for sommerperioden er 50 % af maledagene, hvor
ventilationsydelsen (inkl. punktudsug) er minimum 80 % af maksimumventilationen i minimum tre timer
pr. dagn og for vinterperioden er der 50 % af maledagene, hvor ventilationsydelsen (inkl. punktudsug)
er maksimum 30 % af maksimumventilationen i minimum 3 timer pr. degn.

Ammoniak

Resultaterne fra malingerne af ammoniak i de to 8-ugers malekampagner er angivet i tabel 1.
Resultaterne viser, at der blev opnaet en gennemsnitlig ammoniakreduktion p& 93,0 % i
vinterperioden og 96,2 % i sommerperioden. Den samlede gennemsnitlige ammoniakreduktion 1a pa
94,6 %.

Ammoniakbelastningen er en anelse lavere i sommerperioden, hvilket kan skyldes en hgjere
ventilationsydelse i stalden. Der er dog ikke signifikant forskel pa koncentrationerne far og efter filteret
sommer og vinter. Gennemsnit af degnmiddelkoncentrationen fgr og efter luftrenseren i de to perioder
er angivet i Appendiks A4.

Tabel 1. Ammoniakkoncentration malt i sommer- og vinterperiode med Innova. Data er angivet med 95 %
konfidensinterval
‘ Ammoniakkoncentration, ppm

Beskrivelse ‘ Vinter** Sommer***
N 30 27
For luftrenser 13,0+ 1,0 120+ 1,1
Efter luftrenser 0,9+04 0,46 + 0,04
Reduktion, % 93,0 96,2
P-veerdi* <0,0001 <0,0001
*P-veerdi er for sammenligningen af koncentration fer og efter luftrenseren
**LOQ: 0,298

**10Q: 0,328

Til validering af koncentrationsmalinger med Innova er der i vinterperioden desuden malt med Picarro
G2103 [8]. De malte koncentrationer er vist i tabel 2.

Tabel 2. Ammoniakkoncentration malt i vinterperiode med Picarro. Data er angivet med 95 % konfidensinterval

‘ Ammoniakkoncentration, ppm

Beskrivelse Vinter Sommer

N 30 -
Far luftrenser (11.1 +£0,2)* -
Efter luftrenser 127+0,4 _

*Maleomrade overskredet

Det skal bemeerkes, at koncentrationen malt fgr renseren overskrider maleomradet for Picarro-
instrumentet (>10 ppm), hvorfor koncentrationen malt fer luftrenseren samt beregning af procentvis
reduktion er usikker. Der registreres dog ingen signifikant forskel pa malinger med Picarro og Innova
efter renseren.

Lugt
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Tabel 3 viser reduktionen i SOAV. Den gennemsnitlige reduktion i lugt - beregnet som SOAV - er 73,9
%.

Tabel 3. SOAV og reduktion i SOAV i sommer- og vinterperiode. Data er angivet med 95 % konfidensinterval

SOAV SOAV Reduktion i SOAV
f@r renser efter renser efter renser
() 0/0
Vinter 39 30443 +71,6 743,5+ 18,2 756+0,5
Sommer 27 3648,3 + 76,1 1012,7 + 22,5 722+ 0,5

Tabel 4 viser den gennemsnitlige reduktion i OAV for hvert enkelt lugtstof medtaget i beregningen af
lugt, mens figur 3 viser de dominerende lugtstoffer i den beregnede SOAV-veerdi far renser og efter
renser. Koncentrationen af hvert enkelt lugtstof er angivet i Appendiks A5.

Tabel 4. Reduktion i OAV angivet i procent for hvert enkelt lugtstof inkluderet i SOAV. Data er angivet med 95 %
konfidensinterval
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Vinter -
Reduktion i OAV 72,0 15,3 98,4 99,7 99,3 98,9 98,4 98,5 99,5
% +0,5 +0,5 +0,5 +1,2 +1,4 +1,7 +1,3 +04 +0,8
Sommer -
96,8
Reduktion i OAV 36,0 12,4 99,3 96,9 96,0 94,6 93,3 97,3 104
% +1,8 +1,2 +0,7 +0,9 +1,0 +1,0 +0,9 +0,7 -
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Figur 4. Proportionel fordeling af bidraget fra enkeltlugtstoffer inkluderet i SOAV far og efter luftrenser

Den noget hgjere fiernelse af svovlbrinte i vinterperioden kan til en vis grad formentlig tillaegges den
hgjere pH-veerdi i kar 2 i vinterperioden (Tabel 6 og 7). | Appendix A6 ses en oversigt over de
registrerede pH-vaerdier i kar 1 og 2. Derudover kan den tilstedeveerende biologi i filter 3 i den givne
periode spille ind.

| tabel 4 og figur 4 ses det, hvordan svovlforbindelserne dominerer SOAV efter luftrenseren og udger
henholdsvis 94,9 % og 88,5 % af lugtemissionen vinter og sommer. En eventuel optimering af
lugtreduktionen bar derfor tilsigtes disse stoffer.

Der blev ikke detekteret nogen betydelige biprodukter under malingerne.

Lattergas

Tabel 5 viser de registrerede koncentrationer af lattergas fer og efter luftrenseren. Disse indikerer, at
der kan veere en lille stigning i lattergas gennem filteret. Malingerne bgr dog bekraeftes med en anden
malemetode, da Innova-malinger ved forskellig temperatur og fugtighed kan veere behaeftet med
usikkerheder [8-11].



Tabel 5. Lattergaskoncentration malt i sommer- og vinterperiode med Innova. Data er angivet med 95 %
konfidensinterval

‘ Lattergaskoncentration, ppm

Beskrivelse ‘ Vinter Sommer
N 30 27

Far luftrenser 0,25 + 0,01 0,31 + 0,01
Efter luftrenser 0,31 +0,02 0,48 + 0,02
Reduktion, % -23,9 -52,4
P-veerdi* <0,0001 <0,0001

*P-veerdi er for sammenligningen af koncentration for og efter luftrenseren

Procesvand

Tabel 6 og 7 viser resultatet af analyserne af procesvandet fra kar 1 og kar 2. Disse er foretaget af
Eurofins Agro Testing Denmark A/S.

Tabel 6. Analyse af procesvand fra henholdsvis kar 1 under syrefilter og kar 2 under neutraliserings- og biologisk

filter udtaiet i vinterierioden. Data er aniivet med 95 % konfidensinterval

Antal malinger (N) 7 7

pH 27+01 6,6+0,3
Ledningsevne [mS cm-"] 97,74+ 21,3 21,04+7,9
NH4*-NH3-N [g L] 15,2 +4,1 3,0+11
NO3-N [mg L] 375,3 +189,3 136,0 +69,0
NO; -N [mg L] <0,015 0,5+0,5
Total svovl [g L] 21,4449 36416

Tabel 7. Analyse af procesvand fra henholdsvis kar 1 under syrefilter og kar 2 under neutraliserings- og biologisk

filter udtaiet i sommerierioden. Data er aniivet med 95 % konfidensinterval

Antal malinger (N) 6 6

pH 2,7+0,1 56+0,3
Ledningsevne [mS cm] 136,7 + 17,6 19,8 + 6,5
NH4*-NH3-N [g L] 225+3,8 27 +08
NO3z-N [mg L] 675,0 +166,8 216,7 +68,1
NO; -N [mg L] <0,015 <0,015
Total svovl [g L] 32,5+4,6 3,2+1,3

Luftydelse og tryktab
| tabel 8 er den gennemsnitlige luftydelse og tryktab for henholdsvis vinter- og sommerperioden
angivet.

Tabel 8. Gennemsnitlig luftydelse i sommer- og vinterperiode. Data er angivet med 95 % konfidensinterval

Luftydelse (m®/time) Tryktab (Pa)

Vinter 43.025 + 1.216 46,0 + 4,5

Sommer 42.746 + 1.049 47,9 + 18,1
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Der var en gennemsnitlig belaegning pa 773 og 791 grise pr. sektion i henholdsvis vinter- og
sommerperioden. Den gennemsnitlige ventilationsydelse gennem luftrenseren pr. gris har dermed
veeret 9,0 m3time'. Luftrenseren var dimensioneret til at rense luften fra punktudsugningen, svarende
til 53.175 m® time™". Luftrenseren har i afprgvningsperioden gennemsnitligt kgrt med en luftydelse pa
42.886 m3 time™, det vil sige cirka 19 % under det dimensionerede. Dette svarer til en
minimumopholdstid pa 3-3,1 s. Der findes ikke data for luftydelsen til luftrenseren i den anden ende af
stalden. Dggnmiddel for ventilationsydelsen gennem den testede luftrenser i afprgvningsperioderne
fremgar af Appendiks A7.

Temperatur og relativ luftfugtighed
Tabel 9 viser den gennemsnitlige temperatur og relative luftfugtighed i afprevningsperioden.

Tabel 9. Gennemsnitlig temperatur og relativ luftfugtighed i sommer- og vinterperiode. Data er angivet med 95 %
konfidensinterval

Vinter ‘ Sommer
Temperatur ude, °C 2,7+11 16,9+ 1,0
Temperatur for renser, °C 16,6 + 0,2 209+ 04
Temperatur efter renser, °C 13,9 + 0,3 18,7+ 0,5
Relativ luftfugtighed ude, % 895+15 78,7+29
Relativ luftfugtighed far filter, % 79,4 +0,3 765+24
Relativ luftfugtighed efter filter, % 99,1 4+0,2 944+ 3,9

Forbrug

Tabel 10 viser forbruget for luftrenseren gennem hele afprgvningsperioden. Forbrug pr. produceret
gris er beregnet ud fra en produktion pa 17.207 grise. Dette indbefatter de seks sektioner, som var
placeret i den ende af stalden, der var tilkoblet den renser, som indgik i testen.

Tabel 10. Gennemsnitligt forbrug igennem afpravningsperioden (6. august 2020 - 6. august 2021

Forbrug gennem Forbrug pr. produceret gris
afprevningsperioden
Vandforbrug, m? 467 0,03
Vand, dreenet, m3 203 0,01
Syreforbrug, kg 17.883 1,0
Elforbrug — renser, kWh 38.156 2,2
Elforbrug — ventilation, kWh 26.174** 1,5
Skumreducerende middel, liter* 25 0,001

*Fatty alcohol alcoxylate (Brenntag N.V./B.V)

** Fratrukket 0,7 kWh pr. produceret gris til normal ventilation

Ved beregning af forbrug er forudsat en pris pa vand pa 5,0 DKK/m3, en pris pa svovlsyre pa 1,0
DKK/kg og en el-pris pa 0,75 DKK/kWh samt en pris pa opbevaring og udbringning af lzensevand pa
26,50 DKK/m3. Herved udgjorde de samlede forbrugsomkostninger 3,3 DKK/produceret gris. Denne
pris er fratrukket vaerdien af ekstra kvaelstof i gyllen, svarende til 7,00 DKK/kg N. Denne er estimeret til
1,1 DKK pr. produceret gris ud fra den beregnede reduktion i ammoniak og ventilationsydelsen.

Service og drift
| tabel 11 er logbogen for drift og service af luftrenseren i afprgvningsperioden angivet.
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Tabel 11. Servicebeskrivelse for afpravningsperioden

Haendelse N?detid
[Timer]

05-07-2021 Service 1.25
02-07-2021 Service 1
01-07-2021 Service 1
29-06-2021 Service 1.75
25-06-2021 Service + renggring/vask 3.75
24-06-2021 Service + renggring/vask 4.25 72
23-06-2021 Service + renggring/vask 4.75
22-06-2021 Service 1
16-06-2021 Service 2.25
27.05-2021 Service 1
19-05-2021 Service 1.5
11-05-2021 Service + renggring/vask 2.75
16-04-2021 Service 2.25
15-04-2021 Service 2.25
30-03-2021 Service 0.25
26-03-2021 Service + renggring/vask 2.25
19-03-2021 Service 0
12-03-2021 Service 2.25
11-03-2021 Service 3
09-03-2021 Service 3
02-03-2021 Service 1.75
01-03-2021 Service 3
26-02-2021 Service 1
12-02-2021 Service- frostsprangninger 2.25
11-02-2021 Service- frostspraengninger 3
10-02-2021 Service- frostspreengninger 0.5 96
08-02-2021 Service — frostspraengninger 0.5
04-02-2021 Service 0.5
01.02.2021 Service 3.25
29.01.2021 Service + renggring/vask 2.75
28-01-2021 Service + renggring/vask 4.25 72
27-01-2021 Service + renggring/vask 2.5
21-01-2021 Service + renggring/vask 1.75
13-01-2021 Service 2.25
07-01-2021 Service 2.25
22-12-2020 Service + renggring/vask 5
21-12-2020 Service 4
18-12-2020 Service + renggring/vask 3.5
17-12-2020 Service + renggring/vask 4.25
11-12-2020 Service 1.5
30-11-2020 Service 2
17-11-2020 Service 0.75
16-11-2020 Service 3
13-11-2020 Service 1.75
10-11-2020 Service 0.5
09-11-2020 Service 0.5
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06-11-2020 Service 1.75
29-10-2020 Service 1.5
23-10-2020 Service 2.5
22-10-2020 Service + renggring/vask 3.75
21-10-2020 Service 4
20-10-2020 Service 3.75
09-10-2020 Service 1.5
02-10-2020 Service 2.25
01-10-2020 Service 2.25
25-09-2020 Service 1
16-09-2020 Service 1.25
15-09-2020 Service 2
07-09-2020 Service 2.75
01-09-2020 Service 3.25
31-08-2020 Service 2.5
25-08-2020 Fejl pa sensorer 2.75 168
10-08-2020 Service 1.75
07-08-2020 Service 0.5

Den samlede tid til tilsyn og service udgjorde i gennemsnit 1,42 timer om ugen i afprgvningsperioden.
Den samlede nedetid for luftrenseren var 408 timer, svarende til 4,7 % af den samlede driftstid.
Nedetid var hovedsageligt udgjort af driftsstop grundet frostspraengninger og fejl pa sensorer.

Konklusion

FAC Combi-Cleaner PE luftrenseren fra SKOV A/S / Inno+ blev afprgvet igennem en 1-arig periode i
henhold til VERA-protokollen, hvor denne afprgvning udgjorde lokation B i den samlede test [3].
Afprgvningen blev gennemfgrt i en slagtegrisestald med 9.504 stipladser, hvor punktudsuget var
dimensioneret, efter at cirka 10 % af den maksimale ventilationsydelse blev ledt igennem luftrenseren.

Luftrenseren reducerede gennemsnitligt ammoniakkoncentrationen med 94,6 % i den del af luften, der
blev ledt igennem luftrenseren. Lugtkoncentrationen - bestemt som SOAYV - blev reduceret med 73,9
%.

Luftrenseren var dimensioneret til en luftydelse pa 53.175 m?® time™'. Gennem afprgvningsperioden var
luftydelsen gennemsnitligt 42.886 m3 time™! Luftrenseren har dermed i afprgvningsperioden
gennemsnitligt kart med en luftydelse 19 % under det dimensionerede, svarende til 9 m? gris™' time™".

Forbrugsomkostningerne til drift af luftrenseren blev beregnet til 3,3 DKK pr. produceret gris ved
rensning af 9 % af den maksimale ventilationskapacitet via punktudsugningen. Heraf er veerdien af
ekstra kvaelstof i gyllen fratrukket. Forbrugsomkostningerne fordeltes til vand, opbevaring og
udbringning af la&ensevand, syre, skumreducerende middel og el. Omkostningerne er uden arbejdstid,
serviceomkostninger, vedligehold og landmandstilsyn. Nedetiden udgjorde cirka 4,7 % af driftstiden.
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Appendiks

A1. Designparametre

Tabel A1.1: Designparametre for FAC Combi-Cleaner PE luftrenser

Dyregruppe Slagtegrise
Veegt, kg 30-110
Maksimalt antal stipladser 9.504
Maksimalt luftflow, m3 time-"! 53.175
Opholdstid, minimum, s 2,5

Vandforbrug, liter

Koncentrationsafhaengig

Leensevand, liter

Koncentrationsafheengig

Maksimalt tryktab, Pa

70

Syreforbrug, kg

Koncentrationsafheengig

Tabel A1.2: Desiiniarametre for FAC Combi-Cleaner PE luftrenser

Leengde/bredde/hgjde, m 12/0,3/2,7 12/0,13/1,15 12/0,7 /2,98
Overfladeareal, m2 m 80 270 -
Belastning — frontareal, m® m time™’ 1.641 3.853 1.487
Belastning — filterareal, m® m2 time"" 68,4 109,8

Belastning — volumen, m® m= time™’ 5.471 29.640 2124,3
Overrisling, m3 t! 11 6 20,7
Overrisling densitet, m® m time™’ 1,72 2,22

pH interval <3,0 7,0 6,0-7,0
Maksimal konduktivitet, mS/cm 180




Appendiks

A2. Maleusikkerhed

Tabel A2.1: Usikkerhed for maleudstyr brugt under afpravningen
Malemetode ‘ Usikkerhed

NHs — Kitagawa gas detektionsrgr 105SD 5%
NHs — INNOVA 1 LOQ 0,42
NHs — INNOVA 3 LOQ 0,38
NHs — INNOVA 4 LOQ 0,33
Picarro 5%
CO: — Kitagawa gas detektionsrgr 126SF 10 %
H2S — Jerome 631-XE 5%
Stgv — 24 timers maling 0,01 mg
Stgv — 1 times maling 10 %
Luftflow — Fancom malevinge <10 %
Temperatur — Testo 435-4 0,3°C
RH % - Testo 435-4 2%
Tryktab — Testo 435-4 2 Pa
pH - -
Konduktivitet — DS/EN 27888 15 %
Amoniak+ammonium-N - SM 17. ver. 4500 15 %
Nitrit-N - SM 17. ver. 4500 15 %
Nitrat-N — SM 17. ver. 4500 15 %
Total S — DS 259:2003, SM 3120/ICP-OES 30 %

16



Appendiks

A3. PTR-MS

Tabel A3.1: Systemindstillinger for PTR-MS
Parameter Indstilling

U drift 600
U dx 0,2
T drift, °C 80
P drift, mbar 2,3
E/N 136

Tabel A3.2: Detektions- og kvantifikationsgreense for PTR-TOF-MS

o = I m £
o) ), 3 a 3
= = @ = @
=3 =L = ) <
=1 S =) () o
=L o = = >
@ = % @ @
=}
=1 ©X
Detektionsgraense,
onsg 7,0 0,18 1,8 9,9 1,7 0,4 2,1 0,86 0,12
(ppb)
Kvantifikationsgreense
23,5 0,61 5,9 33,2 57 1,4 7,1 2,9 0,41
(ppb)
Gennemsnitlig
. 9,9 4.4 - 2,8 4,1 - - 5,7 -
preecision® (%)

* Bestemt ved kvalitetsmalinger, oktober 2020
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Figur A3.1 Preecision bestemt ved kvalitetsmalinger, oktober 2020
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A4. Ammoniak
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Figur A4.1 Dggnmiddel af ammoniakkoncentration far og efter luftrenser i vinterperiode
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Figur A4.3 Dggnmiddel af ammoniakkoncentration far og efter luftrenser i sommerperiode
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Tabel A5.1: Malte Koncentrationer af enkeltstoffer

[@)) — m
5 3 g
S —_—
S 5 g
= 5 E
(0] 5 (0]
5
Vinter
For filter 486,1 19,0 | 42,9 | 3824 58,5 8,5 81,9 12,9 0,8
(ppb) +135 +0,2 +27 | +41,0 +6,0 +1,0 +8,9 +0,4 +0,03
Vinter
Efter filter 144,5 16,2 0,7 3,2 0,46 0,1 1,0 0,44 0,02
(ppb) +58 | +02 | +04 | +127 | +16 | +03 | +3,0 | +01 | +0,01
Sommer 578,4 18,1 401 | 4441 54,8 10,0 78,6 21,0 13
For filter +124 | +03 | +12 | +441 | +56 | +12 | +81 +1,0 | +0,1
(ppb)
Sommer 4019 | 165 | 15 | 256 37 07 55 10 +%’2)2
Efter filter +144 | +03 | +05 | +69 | +10 | +02 | +13 | +02 | ™
(ppb)
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A7. Luftydelse
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A8. Tryktab
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€3 SEGES

TIf.: 33394500
svineproduktion@seges.dk

Ophavsretten tilhgrer SEGES. Informationerne fra denne hjemmeside ma anvendes i anden

sammenhaeng med kildeangivelse.

Ansvar: Informationerne pa denne side er af generel karakter og sgger ikke at Igse individuelle eller

konkrete radgivningsbehov.

SEGES er saledes i intet tilfeelde ansvarlig for tab, direkte savel som indirekte, som brugere matte lide

ved at anvende de indlagte informationer.
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