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1. Luktforbindelser biogass

For & kunne fa en god forstaelse av kilder som kan bidra til lukt ved et anlegg, er det viktig & ha god
kunnskap om anlegget.

Det er ngdvendig a ha informasjon om hvilke substrater (ravare) anlegget skal behandle, volum og
miks mellom de ulike substratene, oppholdstider pa anlegget og hvordan prosessen/anlegget skal
driftes.

Vare erfaringer er at det i stor grad, er type substrater som sier noen om hvilke kjemiske forbindelser
vi kan forventet i avirekket.

Kvalitet pa substrater, oppholdstider i tanker, temperaturer og selve prosessen er ofte det som er
avgjerende for hvilke konsentrasjoner vi far av de ulike kjemiske forbindelsene.

Avtrekksluften fra biogassanlegg av denne typen bestar av sveert mange ulike kjemiske forbindelser.
Vi har i vart arbeid fokus pa de kjemiske forbindelsene som kan skape lukt til plage for omgivelsene.

Vi har med bakgrunn i erfaringer fra andre biogassanlegg, god kunnskap om hvilke luktforbindelser vi
kan forvente vil bidra til lukt fra anlegget.

| tabellen under presenterer vi de stoffene vi mener gir stgrst risiko for luktbidrag ved dette anlegget.
(hovedsak fisk og husdyrgjgdsel, - ikke utfyllende liste)

Kjemisk gruppering Type

Svovelforbindelser H2S, DMS, DMDS, Dimetyltrisulfid, Merkaptaner/tioler

Nitrogenforbindelser Trietylamin, trimetylamin, 1-amino-2-propanol, sec-butylamin,
isobutylamin, dietylamin, 2-metyl butylamin, , isopropylamin, Ammoniakk
(NHs)

Ketoner Propanon, 2-butanon, 3-pentanon, cycloheptanon, 2-oktanon, 2,3-
butandion

Aldehyder Formaldehyd, etanal, propanal, pentanal, hexanal, oktanal, 2-metyl-
propanal

Diverse sykliske forbindelser Thiazole, indol, fenol, skatol, 4-etylfenol, 4-metylfenol, toluen, xylen,
indan,

Organiske syrer Eddiksyre, propionsyre, valeriansyre, isovaleriansyre, hexansyre,

heptansyre, 2-Metylpropionsyre, 3-metylbutansyre, 4-metylpentansyre,
smgrsyre, isosmgrsyre,

Estere Etylacetat

Andre 2-metylfuran
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Nar det gjelder konsentrasjon pa de ulike gassene opplever vi at det er kan vaere variasjoner. Det er
gjort mange kjemiske malinger og luktmalinger pa biogassanlegg med tilsvarende substrat. Mange av
disse referansene finner vi Danmark da de har vesentlig flere anlegg basert pa husdyrgjgdsel enn det
vi ser i Norge.

Erfaringstall viser at konsentrasjon av de kjemiske gasser varierer mellom ulike anlegg, men ogsa
mellom ulike prgvedatoer pa ett og samme anlegg. Vi ser at det kan veere variasjoner i luktbildet til
tross for at miksen av substratet er det samme. Variasjoner kan skyldes temperaturer, lagringstid,
kvalitet pa mottatt substrat osv. Det gjer det sveert vanskelig a si noe eksakt om forventet luktbilde. Vi
legger derfor alltid til grunn et «worst case senario» i vare vurderinger.

| situasjoner hvor anlegg ikke er etablert, benytter vi referanseverdier fra anlegg med tilsvarende
substrat. For & kunne sikre at vi har tilstrekkelig kunnskap er det ngdvendig & ha tilgang til en
database med referanseanlegg. Gjennom egne erfaringer og sammen med vare samarbeidspartnere
har vi tilgang til mange referansemalinger fra biogassanlegg med tilsvarende substrat slik det er
planlagt hos Vireo. Vi har maledata fra tilsvarende anlegg helt tilbake fra 2014.

Vi har i vart arbeid lagt til grunn referansemalinger som gir det hgyeste luktbidraget.

Vi vil i punkt 3 presenterer noen av referanseverdiene vi har lagt til grunn.

Det er ikke mulig a ha kontinuerlige malinger pa alle kjemiske forbindelser som kan bidra til lukt. Det
kan derfor vaere hensiktsmessig a velge ut noen indikatorgasser som det er lette & méale pa. Ofte kan
vi for eksempel se at det er en sammenheng mellom konsentrasjonene innenfor de ulike kjiemiske
gruppene. For eksempel ser vi at nar konsentrasjonen av H2S gker sa gker ogsa konsentrasjon av
andre organiske svovelforbindelser. Det er viktig & veere klar over at det finnes unntak, men
erfaringsmessig kan HzS vaere en god indikator for luktbilde knyttet til organiske svovelforbindelser.

Nar det gjelder nitrogenforbindelser kan NHs veere en god indikatorgass.

2. Teknologi

Det er flere forhold som ma vurderes for & sikre man velger egnet luktreduksjonslgsning for anlegget.

Det er alltid nyttig a starte med a forsta sarbarheten til anlegget med tanke pa lukt. En slik vurdering
gjores blant annet gjennom en spredningsberegning. En spredningsberegning sier noe om hvilke krav
som ma stilles til luktreduksjonslgsningen for & minimum sikrer at kravet i TA3019 eller tillatelsen
tilfredsstilles. Sarbarheten er blant annet pavirket av avstand til naboer, veerforhold, plassering av
avkast, topografi, luktfluks etc. Det er utarbeidet en spredningsberegning for anlegget.

For & kunne gjare en vurdering av egnet teknologi er det en forutsetning at vi har kunnskap om hvilke
luktforbindelser vi kan forvente i luftstrammen og i hvilke konsentrasjoner. | hht. punkt 1 og 3.

Det ma gjeres en vurdering av delstremmer for anlegget som gar til avkast.

Det er ogsa negdvendig a ha informasjon om luftmengde som eventuelt skal renses.

Det vil ved ulike anlegg vaere ulike rammebetingelser for drift av et luktreduksjonslgsningen. Ulike
luktreduksjonslasninger stiller ulike krav til areal, temperatur pa luften, driftstid, vannforbruk og
strambehov etc. Det gjer det sveert viktig & ha gjennomgatt forutsetningen for anlegget for a sikre at
luktreduksjonslgsningen har rette rammebetingelser som sikrer gnsket rensegrad.

| forbindelse med biogassanlegg stilles det ofte krav om at renseteknologien er en BAT-Igsning i hht.
aktuell bransje.
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Vi har i forbindelse med Vireo sitt anlegg pa Lista og Husnes gjort en vurdering av forholdene omtalt i
punktene over. Det er mange ulike teknologier tilgjengelig for rensing av lukt. Utfordringen er at det er
forventet enkelte kjemiske forbindelser i luftstrammen som er sveert krevende & rense, som blant
annet enkelte organiske svovelforbindelser. Det gjgr at det stilles krav til egnet renseteknologi for
disse forbindelsene. Vi har lagt ved en enkel oversikt over aktuelle teknologier og hvilke kjemiske
forbindelser de renser/ikke renser. Vedlegget er en forenklet oversikt av de vurderinger vi har lagt til
grunn i vurdering av teknologi med tanke pa kjemiske forbindelser. Det er ogsa gjort en
teknologivurdering for anleggene.

Erfaringer tilsier at det kan oppsta sveert haye konsentrasjoner av lukt fra avtrekk knyttet til blant
annet tanker. Luftstrammen som har svaert hgye konsentrasjoner av lukt og gass er planlagt renset
gjennom et forfilter. Forfilteret er designet med et mineralsk biofilter med sveert stor overflate og lang
oppholdstid. Forfilteret er ogsa designet for bruk av mye vann for & sikre at vannlgselige forbindelser
vaskes ut far hovedfilter. Erfaringer fra tilsvarende anlegg viser at forfilter oppnar svaert god rensegrad
pa haye konsentrasjoner av lukt. Se oversikt over referanseverdier vi har lagt til grunn i punkt 3.

| forbindelse med fiskeensilasje kan det tidvis oppsta ekstreme konsentrasjon av lukt. For a sikre god
kontroll pa avtrekk fra fiskeensilasje er det valgt & installere et eget rensetrinn for dette avtrekket.
Luften er planlagt renset med termisk oksidasjon (brennkammer) som brenner gassene. Ved a rense
avtrekk fra fiskeensilasje gjennom et eget rensetrinn sikrer vi at det ikke oppstar ekstremt hgye
«peaker» av enkelt gasser fra denne luftstremmen som kan pavirke effekten i det mineralske
biofilteret.

Samlet luft rense gjennom et mineralsk biofilter som er tatt ut med bakgrunn i teknologivurderingen
som er gjort for anlegget.

Luften blandes i et blandekammer. Luften blandes i et blandekammer hvor det er etablert dyser for
tilfersel av vann. Det gjer at kammeret ved behov kan benyttes for & vaske ut eventuelle vannlgselige
forbindelser som for eksempel. Videre fordeles luften til 2 stk. mineralske filter for rensing fgr den gar
til avkast. Nar luften blandes i en samlekasse vil luften bli sveert fortynnet med tanke pa
konsentrasjoner av de ulike gassene.

Luften feres sa til avkast gjennom en skorstein pa 20 meter for Hardanger og 25 meter for Lista.

Det gir felgende systemskjema for lukthandtering fra anleggene.
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3. Referansedata og forventet renseeffekt

Vi har i forbindelse med teknologivurdering og dimensjonering av luktreduksjonslgsningen tatt
utgangspunkt i noen referansemalinger vi mener er relevante for Vireo sine anlegg. Verdiene er
vurdert svaert konservativt med tanke pa malinger fra tilsvarende biogassanlegg.

Det vil i forbindelse med avtrekk fra tanker for substrat veere variasjoner i luktbildet. Det kan oppsta
peaker med lukt med bakgrunn i lagringstid, kvalitet pa mottatt substrat etc. Nar vi vurderer luktbildet
mot egnet renseteknologi, sa vurderer vi den samlede luften som gar inn i det aktuelle rensetrinnet.
Det er blandingen av denne luften som vil vaere grunnlag for a vurdere belastningen inn til
luktrensetrinnet.

Avtrekk fra mottaks tanker fares til rensing gjennom et mineralsk forfilter. Forfilteret kan tale sveert
hgye konsentrasjoner av lukt og kjemisk gasser med bakgrunn i et stort areal, lang oppholdstid og
tilfgrsel av rikelig med vann.

Vi har lagt til grunn fglgende verdier fra tanker:

For forfilter Luktterskel Beregnet luktkonsentrasjon
ppm OUg/m3 OUg/m3
H2S 2200 0,0005 4400 000
Merkaptaner RSH / Thioler 240 0,0005 480 000
NH3 80 25 0
Trimetylamin 300 0,01 30 000
Dimetylsulfid DMS >300 0,03 100 000

Det vil gi en samlet luktkonsentrasjon pa ca. 5 millioner oug/m3 til forfilter.

Etter rensing gjennom forfilter vil luften fra mottaks tanker oppna vesentlig lavere konsentrasjoner av
gasser og lukt. Vi har i tabellen under tatt utgangspunkt i haye belastninger inn pa biofilteret og at vi

oppnar en vesentlig rensing av de kildene som normalt bidrar med mye lukt.

Etter forfilter Luktterskel Beregnet luktkonsentrasjon
ppm OUe/m3 OUe/m3
H2S 250 0,0005 500 000
Merkaptaner RSH / Thioler 10 0,0005 20 000
NH3 10 25 0
Trimetylamin 10 0,01 1000
Dimetylsulfid DMS 48 0,03 16 000

Det er etter forfilter fortsatt mye lukt samlet sett i luften, men luften blandes na med luft fra prosesshall
og vil da fortynnes. Vi forventer at det far hovedfilter kan vaere fglgende konsentrasjoner av gass og
lukt.

recul.
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For Hovedfilter Luktterskel Beregnet luktkonsentrasjon
ppm Oug/m’® OUe/m*
H2S 50 0,0005 100 000
Merkaptaner RSH / Thioler 2 0,0005 4 000
NH3 8 25 0
Trimetylamin 5 0,01 2000
Dimetylsulfid DMS 6 0,03 6

All luft renses i to stk.-hovedfilter med mineralsk masse. Ved a benytte to stk.-filter er det ogsa mulig a
gjennomfgre service uten stopp i anlegget samtidig som vi sikrer at luften ikke gar ut urenset ut fra

anlegget.
Etter Hovedfilter Luktterskel Beregnet
ppm OUg/m? luktkonsentrasjon
OUe/m?

H2S 0 0,0005 0-100
Merkaptaner RSH / Thioler 0 0,0005 0-100

NH3 0 25 0
Trimetylamin 0 0,01 0-100
Dimetylsulfid DMS 0 0,03 0-100

Vi forventer en luktkonsentrasjon etter rensing av luft for skorstein pa ca 500 oug/m? til maks 1000
oue/m3. Tallet kan variere noe med bakgrunn i usikkerheten som ligger i et luktpanel.
Erfaringsmessig ser vi at valgt renselgsning er svaert godt egnet for a rense de ulike forbindelsene vi
finner i luftstremmen. Basert pa erfaringer og malinger vi har gjennomfgrt kan vi ikke se at noen
annen renselgsning oppnar samme rensegrad

recul.
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4. Maksimal belastning

Vi ser at det i forbindelse med anlegg av denne typen kan oppsta situasjoner som pavirker luktbildet.
Det gjar at det kan veere interessant & forsta hvor mye valgt renseteknologi kan handtere av
luktbelastning. Vi har gjort malinger pa avtrekk fra naeringsmiddelindustrien knytte til «pet food» hvor
vi finner ekstreme konsentrasjoner av lukt og gass. Vi ser at luktbildet bestar av de samme kjemiske
forbindelsene som vi har malt pa biogassanlegg av denne typen, men i vesentlig hayere
konsentrasjoner. Vi mener at det kan veere relevante data for & forstd egenskapene til den mineralske
massen og hvor mye belastning den kan handtere.

Se tabell under som er et utdrag av rapporten med resultater av luktmalinger analysert hos Force. Vi
kan ikke legge med full rapport da var kunde ikke gnsker a dele denne informasjonen. Til informasjon
er det gjennomfgrt en rekke malinger over flere ar ved anlegget. Tabellen viser de hgyeste malte
verdiene som er gjort i luftstrammen.

Resultater fra anlegget er basert pa samme Igsning som er beskrevet i systemskjema for lukt under
punkt 2.

Vi ser at det er en belastning pa 15 000 000 oue/m3 fgr forfilter.

Vi gjorde ogsa kjemiske malinger og VOC analyser ved anlegget parallelt med uttak av luktanalysene
i tabellen over. Konsentrasjonen av DMS var utenfor malomradet for Drager. Konsentrasjonen av
Merkaptaner ble malt til ca. 20 ppm. Det er installert gassmaler for H2S. Konsentrasjonen av H2S
ligger stabilt pa ca. 6-8 000 ppm far forfilter.

Det er etter var vurdering gjort en grundig vurdering av luktbildet ved anlegget.

Med vennlig hilsen
Recul AS

Siv Malmanger

Daglig Leder
TIf. 94 85 72 09

e-post; siv@recul.no

Unntatt offentligheten
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Teknologivurdering

Kullfilter (adsorbsjon)

Renser: H,S, Merkaptaner

Risiko DMS, DMDS, Aminer, NH3
Svakheter: Miljgaspektet, levetid kull
Styrker: Krever lite plass

Biofilter bark filter

Renser: H,S, Merkaptaner,

Risiko: Aminer og NH3

Svakheter: Plasskrevende, komposterer, sarbart variasjoner
Styrker: Renser mange forbindelser

ved lave konsentrasjoner

Verdien i ren luft

Termisk oksidasjon

Renser: H,S, DMS, DMDS, Merkaptaner, Aminer, NH3

Risiko:

Svakheter: Energiforbruk, i

Styrker: Varmeveksler og katalysator, lite plass E y
i

Biofilter (mineralsk)

Renser : H,S, Merkaptaner, DMS, DMDS Aminer, NH3

Risiko: Obs pa hoye peaker av aminer og NH3

Svakheter: Plasskrevende

Styrker: Stabil rensing, stabil masse, lang levetid, trykkfall

Fotooksidasjon

Renser: H,S, Merkaptaner

Risiko DMS, DMDS, Aminer, NH3
Svakheter: 50% reduksjon pa H2S
Styrker: Krever lite plass
Skorstein

Renser: Optimal hgyde pa avkast

Risiko Kun fortynning

Svakheter:

Styrker: Gir kontroll pa utslipp




Utvalgte referanseanlegg i Norge som benytter tilsvarende mineralsk masse

Animal rendering

Company Size, m? Flow, m? air/h Year
300 40.000 1996
377 45.000 1996
I \orway 2x433 2 x60.000 2007

Composting facilities

Company ize, Flow, m3 air/h Year

. \orvay 864 124.000 1998

Food industry

o = —

730 m2 95 000 m3/h 2020




Waste water treatment plants

Company Place Flow, m3 air/h Year

| I Norway 40 4.500 2000

Fish industries

Company Size, m? Flow, m3 air/h Year

I Norway Cassette 3.000 2011
Fish industry
227 30.000 2012
Fish industry
[ I \orway 1.500 200.000 2014
Fish feed industry
] I N\orway 215 30.000 2018

Fish industry



Vireo AS

Attn.: Reinhard Mikkelson

Var ref.: Var dato:
SM/0000007257.D0C 31. august 2023

Grunnlag og referanser for vurdering av lukt fra Hardanger og Lista biogass

| forbindelse med etablering av Hardanger og Lista biogass er det gjennomfgrt en
vurdering av forventet luktbilde fra de ulike delene av prosessene. Vi har benyttet
referanseanlegg som har tilsvarende prosesser og ravarer/substrat inn til anlegget.
Da det ikke er veldig mange referanseanlegg i Norge har vi ogsa innhentet underlag
fra Danmark.

| Danmark er det etablert mange biogassanleggg med substrat fra hudsyrgjgdsel og
mat.

Vi har i denne vurderingen tatt utgangspunkt i malinger fra 6 stk. biogassanlegg med
husdyrgjedsel som substrat og 3 stk. avtrekk fra fiskeensilasje fra
fiskemelprodusenter i Norge.

Det er ved noen av referanseanleggene dokumenterte malinger tilbake til 2015. Alle
anleggene vi referer til har husdyrgjgdsel som substrat. Det er pa de fleste
anleggene har husdyrgjadsel ogsa fra gris, noe som ofte gir hgyere konsentrasjoner
av lukt, NHs og aminer.

Det er pa noen referanseanlegg en kombinasjon av husdyrgjgdsel og mat. Og vi har
en referanse der matavfall/husdyrgjedsel blandes med noe fiskeavfall/ensilasje.

Vi har ogsa referansemalinger fra et anlegg med fiskeslam.

Nar det gjelder fiskeenilasje her vi blant annet innhentet referanser fra
fiskemelprodusenter i Norge. Det er gjort malinger pa avtrekk fra tank med
fiskeensilasje. Erfaringer viser at det er store variasjoner i luktbilde avhengig av
tilstand pa mottatt ravare.

Malinger fra de ulike referanseanleggene er ganske samenfallende. Variasjoner
skyldes i hovedsak prisipper for avtrekk/punktavsug, temperaturer og valg av
lasninger for rensing av lukt. Erfaringene viser at det er er avgjgrende a velge egnet
renseteknologi. Se eget dokument for teknologivurdering.

| foreslatt flytskjema for luktreduksjon er lufting/avtrekk fra fiskeensilasje handtert
med delstrgmsrensing gjennom termisk oksidasjon. Det betyr at luften varmes til ca
450 grader for a sikre at H2S, DMS, Merkaptaner, NHs, Tiatylamin forbrennes.

Ofte ser vi av malinger at den stgrste konsentrasjonen av organiske
svovelforbindelser som H2S, Merkaptaner og DMS oppstar i blandetanken. Det er
avhengig av substratet, men vi ser at en miks av husdyrgjedsel bestdende av svin,
ku og kyllling gir et sterkt luktbilde enn for eksempel bare ku.
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Vi har i systemskjema for luktreduksjon beskrevet konsentrasjoner av lukt og gass
som er lagt til grunn i luftstremmer fra tanker. Rensegrad er basert pa
referansemalinger for valgt teknologi. Ved bruk av annen renseteknologi vil resultaet
vaere annerledes.

Vi har i var vurdering lagt til grunn referanseverdier fra det anlegg med hgyest
konsentrasjon av lukt og gass i luftstremmen.

Bare i husdyrgjedsel finnes det over 300 ulike luktstoffer. | tilleg vil en fa lukttoffer fra
matavfall og fisk.

| avtrekksluften vil vi kunne finne alkoholer, ketoner, aldehyder organiske syrer,
svovelforbindelser, aromater, nitrogenforbindelser m.fl.

Innholdet av luktstoffer er ikke kostant og vil sterkt bli pavirket av alder pa rastoffet.
Mange av disse stoffene vil bli nedbrutt i fermenteringsprosessen, men noen vil gke i
konsentrasjon. Gjelder blant annet trimetylamin, benzaldehyd, fenol, benzylalkohol
og indole. Vi forventer derfor a finne mer av disse stoffen i utratnet slam enn i
ravarene. Til tross for dannelsen av disse stoffen lukter utratnet slam mindre enn
rastoffene.

Matavfall vil gi mer organiske syrer enn husdyrgjadsel. Fisk vil gi mer ammoniakk og
aminer.

Recul har valgt ut noen luktstoffer for overvakingen av lukt. Stoffene er valgt dels
fordi de er luktsterke og ofte gir luktutfordringer, og dels fordi de er forholdsvis enkle
a male pa.

Folgende maksimalverdier er lagt til grunn som inndata.

Kjemiske analyser For forfilter | Etter forfilter | For biofilter Etter
Blande biofilter
ppm ppm kasse - pPpm
ppm

H2S 2200 250 50 0

Merkaptaner RSH / 240 10 2 0

Thioler

NH3 80 10 8 0

Trimetylamin 300 10 5 0

Dimetylsulfid DMS >300 48 6 0

*) Inn i blandekassen kommer ogsa luft som ikke renses i forfilter

Med vennlig hilsen
Recul AS

Siv Malmanger
Daglig Leder

recu
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Var ref. Var dato:
JBS 15. august 2023

Teknologivurdering Lista/Hardanger Biogassanlegg

1. Generelt

Det har i forbindelse med etableringen to biogassanlegg pa Lista og i Hardanger veert fokus pa a finne
gode Igsninger for lukthandtering. Anleggene etableres i omrader som er sarbare for lukt med
bakgrunn i terreng og vaerforhold. Dette vil kreve at anleggene har gode systemer og rutiner slik at
eventuell risiko for luktutslipp minimeres.

| vurderingen og analysene som er gjennomfgrt, har en brukt erfaringsdata fra tilsvarende anlegg. Vi
mener derfor at referansetall og vurderinger er sveert relevante for a forsta luktbildet fra de planlagte
Biogassanleggene.

Vi vil i dette dokumentet diskutere fordeler og ulemper med ulike teknologier for luktreduksjon knyttet
til rensing av avkast fra biogassanlegg. Vi vil si noe om rensegrad, stabilitet i rensing, driftskostnader,
levetid, toleranseomrade, energi- og vannforbruk og eventuelle miljgpavirkninger. De teknologiske
Izsningene vil ogsa bli vurdert med tanke pa BREFs krav om BAT-teknologier da vi antar at det er et
krav som stilles til en eventuell luktreduksjonslgsning.

2. Grunnlag for teknologivurdering

| tabellen under presenterer vi de ulike forbindelsene som vi forventer vil bidra til lukt i avkastet. Det er
denne informasjonen basert pa var kunnskap og erfaring som danner grunnlag for videre
teknologivurdering/diskusjon.

Dimensjonerende mengder * | Avtrekk samlet, prosesser, haller
og tanker

Luftmengde 15 000 m%h
Luktkonsentrasjon 50.000 — 100.000 Qug/m?3
H2S 10-25 PPM
DMS <15 PPM
Merkaptaner <5 PPM
Andre gasser Aldehyder, ketoner, aminer,
ammoniakk.

Obs: noe metan

* Tallene kan forstaes som forventede maksimale verdier

Recul har arbeidet med mange biogassanlegg med ulike typer ravarer og med ulike typer prosesser.
Selv med anlegg som burde kunne sammenlignes ser vi at luktbildet (sammensetning av luktemner

og deres konsentrasjoner) varierer stort.

Vurderingen i denne rapporten ma sees i lys av dette. Lgsningene som blir valgt ma da ta hensyn til
denne usikkerheten.
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3. Oversikt over mulige teknologier for luktrensing

Vi har i dette avsnittet laget en sveert enkel beskrivelse av kjente og ofte brukte teknologier for
luktreduksjon. Flere av teknologiene er BAT Igsninger, men det varierer avhengig av bransje/kategori
hvilke som er beskrevet.

Vi vil i under punkt 4 gjare en vurdering av de ulike teknologiene med tanke pa forhold knyttet til
luftstremmen fra de to biogassanleggene.

Vi har omtalt fglgende teknologier:

Termisk oksidasjon/RTO

Termisk oksidasjon er et forbrenningskammer hvor luften normalt forbrennes ved 800-850 °C. Det
benyttes normalt naturgass som energikilde.

RTO/Termisk oksidasjon er i utgangspunktet designet for a fierne organiske forbindelser fra en
luftstrem, men vi ser at ogsa en rekke andre luktforbindelser brennes av. Brukes ofte i kjiemisk industri
for a fierne farlige organiske stoffer i et avtrekk.

Aktivt kullfilter

Aktivt kullfilter er mye brukt og godt egnet som luktreduksjon for mange ulike forbindelser.

Aktivt kullfilter fungerer ved adsorpsjon. Det betyr at gass bindes til overflaten og en rekke luktemner
blir igjen pa overflaten. Aktivt kull har en sveert stor overflate og kan impregneres med en rekke
uorganiske forbindelser. Ved & impregnere kullet kan man designe kullet slik at det fungerer spesifikt
og optimalt for enkelte forbindelser.

Aktivt kull fungerer optimalt i et temperaturomrade mellom 0-25°C, men man har en effekt opptil 60°C.
Aktivt kull designet for luktrensing, fungerer optimalt ved en fuktighet under 60%. Jo tgrrere Iuft, jo
bedre adsorbsjon oppnas.

Véatvasker/Scrubber

Det finner mange ulike former for vatvaskere eller scrubbere. De kan benyttes bade ved hjelp av
dosering med ulike kjemikalier eller ved bruk av sjgvann.

Vatvasker/scrubber for luktreduksjon er designet for at luktforbindelser skal ga over i vaeskefasen.
Dette krever at luktforbindelsene er vannigselige. Laseligheten er avhengig av pH og temperatur.
Ofte benyttes ulike kjemikalier for pH regulering slik at reaksjonen skal ga raskere/lettere. Veesken
kan ogsa tilsettes oksidasjonsmidler (ozon, hypokloritt, peroksider).

Kaldplasma/Elektrostatfilter

Kaldplasma/elektrostatfilter var i utgangspunktet designet for fijerning av stgv og partikler. |
forbindelser med luftstremmer ser vi at stgv og partikler kan veere en kilde til lukt.

| dag er det flere aktarer som ogsa designer elektrostatfilter med fokus pa luktrensing. | et
elektrostatfilter foregar luktrensing ved oksidasjon av luktforbindelser ved bruk av hgyspent
elektrisitet. Kaldplasma /elektrostatfilter fungerer godt pa forbindelser som er oksiderbare.

Fotooksidasjon
Fotooksidasjon er en enhet med UV lamper som produserer UV lys pa to bglgelengder. Ved den ene

bglgelengden genereres ozon. Ozon er en sterk oksidant. | fotooksidasjonsenheten er malet a
oksidere luktforbidelser til nye forbindelser som lukter mindre. Oksidasjon fungerer godt pa
forbindelser som lar seg oksidere.

Biologiske filtre
Denne typen filtre baserer seg pa a legge til rette for et godt livsmiljg for mikroorganismer som bryter

ned ulike kjemiske emner. Mikroorganismene bestar av ulike typer bakterier, muggsopper,
gjeersopper, arker. Et funksjonelt biofilter er i farste rekke avhengig av korrekt fuktighet, temperatur og
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pH. Mikroorganismene lever pa et fuktig sjikt festet til et beeremateriale. Baeremateriale kan besta av
organisk materiale (bark, etc) eller uorganisk materiale (leca, etc), eller en kombinasjon av disse.
Organisk biomasse har vaert den mest tradisjonelle a bruke. Det mest negative med denne typen er at
biomassen degraderes/nedbrytes/komposteres, og ma skiftes ut. (2-5 ar).

Mineralsk biomasse har betydelig lengre levetid (8-15 ar).

Skorstein

Skorstein kan benyttes for fortynning av luft gjennom & ha et hagyt avkast med forholdsvis hgy
lufthastighet. Det bidrar til at luften spres og fortynnes slik at den ikke lukter like mye nar den treffer
bakken/naboer.

Det er tiltak som ofte er godt egnet ved store luftmengder i omrader med flatt terreng og lav
bebyggelse. | Norge opplever man at terreng og vaerforhold ofte gjer at skorstein alene ofte ikke er
tilstrekkelig som rensing. Skorstein vil vanligvis veere siste trinn i en luktreduksjonslgsning, og sees
ofte pa som en siste sikkerhetsmargin i Igsningen som blir valgt.
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4. Vurdering av teknologier opp mot aktuell situasjon

Vi vil under dette punktet ta for oss de ulike teknologiene som er nevn i forrige kapittel. Vi vil vurdere
hvor egnet teknologien er for rensing av forbindelser vi har nevnt i kapittel 2.

| dette kapittelet har vi forutsatt at det er 15 000 m3/h som skal renses.

Rensing av luft fra ensileringstank begr ga til egen luktreduksjon.

Termisk oksidasjon/RTO

Rensegrad

Vi antar at mange av forbindelsened i luftstreammen kan forbrennes, men vi har lite dokumentasjon &
vise til. Var erfaring er det ikke finnes leverandgrer som kan gi tilstrekkelig garanti for lasningen som
luktrensetrinn. Det antas at de aktuelle luktforbindelsene reduseres i stor grad.

Det finnes leverandgrer som katalytisk forbrenning, men da lgsninger for betydelig mindre
luftmengder. Lasningen kan veere aktuell for delstrammer med stor luktkonsentrasjon eller
«utfordrende» kjemikalier/luktemner. Katalytisk forbrenning bruker betydelig lavere temperatur i sin
forbrenning.

Drift

Forventet gassforbruk antar vi vil ligge pa ca. 9-11 Nm?3h naturgass (tilsvarer 90-110 kW/h).

Det vil erfaringsmessig veere en rekke kostnader knyttet til vedlikehold med bakgrunn i hgy fuktighet
og et sveert korrosivt miljg (hgye konsentrasjoner av svovelforbindelser gir kondensering av syrer).
Det vil vaere krevende a sikre stabil forbrenning pa luftstremmer som inneholder mye fukt og/eller har
store variasjoner.

Miljo
Lasningen krever et hgyt forbruk av energi, noe som etter var vurdering gjer denne Igsningen svaert
lite beerekraftig ved de aktuelle luftmengdene.

Aktivt kullfilter

Rensegrad

Erfaringer viser at en rekke forbindelsene vi dokumenterer i luftstrammen er egent for adsorbsjon i
aktivt kullfilter. Kullfilter fungere blant annet svaert godt pa merkaptaner og H2S. Erfaringer viser at
DMS ikke er egnet for adsorbsjon i aktivt kullfilter.

Recul har gjennomfart en rekke tester pa ulike anlegg for & vurdere ulike kulltyper for rensing av
DMS. Vi har ikke klart & dokumentere at aktivt kull har tilstrekkelig effekt for DMS. Ved alle tester ble
det etter kun kort tid dokumentert gjennomslag av DMS.

Ammoniakk er ogsa et stoff som ikke renses i kullfilter. En kan i en liten periode se forbedringer i
luktbildet, men etter kort tid ser det ut til at ammoniakk har en negativ effekt pa rensing ogsa av andre
stoffer i et kullfilter.

Drift

Aktivt kullfilter er normalt en luktreduksjonsl@gsning som krever lite oppfelging i det daglige. Kostnader
til drift er knyttet til skifte av kull med temming, transport til deponi, tiltransportering av kull og fylling av
kulffilter.

| dette tilfelle snakker vi om i starrelsesorden 4 til 5 tonn kull i et luktreduksjonsanlegg.

Miljo

Utvinning av kull og aktivering av kull krever mye energi da kull aktiveres ved sveert hgye
temperaturer.

Brukt kull ma leveres til behandling eller deponi. | dette tilfellet er det en risiko for at brukt kull m&
handteres som spesialavfall da det er dokumentert mye organisk materiale i luftstremmen.
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Kull kan eventuelt regenereres, men vi er ikke kjent med at det finnes anlegg for dette i Norge.
Regenerert kull kan ikke benyttes tilbake i kullfilter da porestarrelser og egenskaper i kullet endres.
Energiforbruk knyttet til hjelpevifte for & handtere trykkfall giennom kullmediet.

| en baerekraftsvurdering vil aktivt kull nok komme darlig ut sammenlignet med de fleste andre
lasninger.

Vatvasker/Scrubber

Rensegrad

En del av luktforbindelsene vi forventer a finne i luftstreammene vil vaere vannlgselige (aminer,
ammoniakk). En rekke svovelforbindelser kan vaskes ut i scrubber ved hjelp av pH-justering av vann,
gitt tilstrekkelig oppholdstid. DMS er lite vannlgselig uansett pH, men har likevel best Igselighet ved
en pH pa om lag 6.

Det betyr at luftstrammen vil kreve flere scrubbere i serie med ulik pH, tilpasset de ulike
forbindelsene. Til tross for flere rensetrinn med scrubber er det en risiko for at man ikke oppnar
tilstrekkelig rensing.

Drift

Scrubber for & handtere de ulike forbindelsene trenger vann i sirkulasjon og dosering av kjemikalier
for pH regulering. Estimert vannforbruk (tilfgrt nettvann) for 2 scrubbere i serie vil vaere 3-4 m%h som
er ca 10% av den sirkulerte mengden. Vann vil kjere i sirkulasjon med utskifting basert pa pH og
konduktivitet.

Scrubbere er pakket med pakkmateriale som krever jevnlig vask (proteiner, fett, biofilm). Scrubbere
ma falges opp og innrapporteres med tanke pa legionella.

Scrubbere er i dag automatisert slik at dosering av kjemikalier og utskifting av vann styres over SD-
anlegg.

Miljo
Rent vann er mange steder en knapp ressurs, og i forbindelse med scrubbing av store luftmengder vil

vannforbruket veere hoyt.
Forventet energiforbruk til sirkulasjonspumper og vifte er hgyt.

Kaldplasmal/Elektrostatfilter

Rensegrad

Erfaringsmessig har kaldplasma god effekt pa forbindelser som er lett oksiderbare. Vi har
dokumentasjon pa at en rekke svovelforbindelser egner seg godt for oksidasjon. | luftstreammen fra
referanseanlegget finner vi mange ulike forbindelser, hvor ikke alle er like oksiderbare.

Det er vanskelig & dokumentere effekten etter kaldplasma da rest ozon i luktpr@vene vil forstyrre
prgvene.

Det finnes lite dokumentasjon og erfaringer med tanke pa hvilke forbindelser som renses og eventuell
rensegrad.

Teknologien fungerer pa mange mater som fotooksidasjon, som vi har bred erfaring med. Basert pa
var kunnskap om oksidasjon og fotooksidasjon antar vi at DMS ikke renses ved kaldplasma. Se eget
punkt for fotooksidasjon under.

Drift

Vi har lite dokumentasjon pa drift av kaldplasma for luktreduksjon. Ofte kreves det et hgyt forbruk av
energi. Erfaringstall viser at det er et stremforbruk pa ca 1W pr. m3 luft. Vi snakker da om et
stramforbruk pa ca. 15 kW/h.

Jevnlig rengjaring er vesentlig for effekt av anlegget. Rengjgring ma erfaringsmessig gjgres manuelt.

Miljo
Kaldplasma har et hgyt forbruk av energi. Det jobbes med & utvikle mer engergieffektive lgsninger.

Det produseres ozon som slipper ut til omgivelsene. Det er et alternativ a installere et filter (for
eksempel kullfilter) etter kaldplasma for a hindre utslipp av ozon.
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Fotooksidasjon

Rensegrad

Erfaringsmessig har fotooksidasjon god effekt pa forbindelser som er lett oksiderbare. Vi har
dokumentasjon pa at en rekke svovelforbindelser er godt egnet for oksidasjon. | luftstremmer fra
biogassanlegg finner vi mange ulike forbindelser, hvor ikke alle er like oksiderbare.

Det er vanskelig & dokumentere effekten etter fotooksidasjon da rest ozon i luktpr@vene vil forstyrre
prgvene.

Fotooksidasjon gir ikke tilstrekkelig rensing alene, men fungerer ofte godt i kombinasjon med aktivt
kullfilter. DMS vil kunne veere et problemomrade. (ref. Radalen biogassanlegg, Bergen)

Drift

Fotooksidasjon er enkelt & drifte. Lamper har automatisk rengjaring som foregar en gang i dggnet.
Vannforbruk er estimert til ca. 10 liter i dggnet. Stremforbruk er ca. 2 kW/h.

Lamper har en levetid pa ca. 16 000 timer. Det betyr at lamper ma skiftes en gang pr. ar. Ved 15 000
m3/h vil det veere behov for ca. 75 lamper.

Miljo
Utslipp av ozon dersom det ikke installeres kullfilter etter anlegget. Kvikksglvholdig avfall fra brukte
lamper. (LED-lamper med UVC er enna ikke kommersielt tilgjengelig.)

Organisk Biofilter (barkfilter)

Rensegrad

Et biofilter med organisk biomasse vil fungere for de kjemiske stoffene som er dokumentert fra
referanseanlegget. Det vi vet er at konsentrasjonen av noen luktstoffer (nitrogenforbindelser) er for
store til at et slikt filter vil kunne fungere. Et organisk biofilter vil derfor vaere avheng av et for-
rensetrinn. Vanligvis brukes en scrubberlgsning i forkant, bade som for-rensing og for & sikre
tilstrekkelig fuktighet i luftstrammen. Scubber har liten eller ingen virkning pa DMS, samt at biofilter
med organisk biomasse har problemer med DMS, spesielt i store konsentrasjoner.

Drift

Organisk biomasse blir tett over tid som gir et forholdsvis hgyt trykkfall som ma overvinnes. Holdes
temperatur, fuktighet og pH pa et riktig niva, er det forholdvis lave driftskostnader pa et slikt filter.
Anlegget krever forholdsuvis lite tilsyn. Vannforbruk er i stor grad knyttet til scrubber i forkant.

Massen komposteres over tid. Frekvensen pa skifte av biomasse vil variere avhengig av flere forhold.
Forventet intervall for skifte av masse i et biofilter ca. 3-5 ar.

Miljo
Liten miljgbelastning. Brukt biomasse brukes ofte som toppmasse pa deponier etc.

Biotricklingsfilter

Rensegrad

Referanser fra litteraturen sier at Biotricklingsfilter har like bra reduksjon pa H2S og metylmerkaptan
som biofilter generelt. Hva biotricklingsfilteret taler av maksimale H2S-konsentrasjoner varierer stort
fra noen hundre ppm til flere tusen ppm. Den taler «peaker» i konsentrasjoner noe bedre enn
organiske biofiltre. Nar det gjelder flyktige organiske forbindelser (VOC) er generelt biofilter
(mineralsk/biologisk) noe bedre (bedre masseoverfgring til biofilm). VOC-fierning kan imidlertid gkes
nar to-trinnslgsning brukes, der det farste steget fierner lav-pH-skapende forbindelser (som H2S).
Undersgkelser viser dog store variasjoner knyttet til oppholdstid og vannmengde. Fjerning av flyktige
organiske svovelforbindelser (VSC) er lite undersgkt for biotricklingsfilire, men det antydes at
rensegraden for VSC (og generelt VOC) er sveert avhengig av oppholdstid, - som for biofilter generelt.
Lite brukt teknologi i Norge, og dermed fa som har driftserfaring og kunnskap.
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Drift

Forholdsvis enkel og lavkost-teknologi, selv om de er mer komplekse enn vanlig organiske biofiltre.
Forholdvis lave driftskostnader. Lavere trykkfall enn de fleste biofilire. Clogging kan forekomme ved at
biomassen vokser ut av kontroll, noe som kan skyldes bade for mye naering og for haye
konsentrasjoner i den forurensede luften. Vannforbruket er minst dobbelt av vannforbruket til et
biofilter.

Miljo
Liten miljgbelastning. Mindre plasskrevende enn et normalt dimensjonert biofilter. Antydningsvis 10-
15% av footprint.

Uorganisk Biofilter/ Mineralsk filter

Rensegrad

Vi vet at uorganiske filtre taler hayere belastning/hayere konsentrasjoner enn filtre der organisk
masse brukes. Ved sveert hgye konsentrasjoner reduseres belastningen ved at en mindre mengde
luft behandles i en stgrre mengde biomasse. Svaert god rensing for de aktuelle luktforbindelsene totalt
sett.

Blir ofte beskrevet som en mellomting mellom vanlig kompostfilter og biotricklingsfilter, da biomassen
overrisles med vann, som den eneste befuktningen.

Drift

Forholdvis lave driftskostnader pa et slikt filter. Krever forholdsvis lite tilsyn.
Vannforbruk 12-14 m3/dggn.

Utskiftring av mineralsk masse: Forventet intervall er ca. 10 ar.

Miljo

Liten miljgbelastning. Brukt biomasse brukes i Danmark som struktur i jordbruket. Hvorvidt dette
tillates i Norge, er uvisst.

Energi til vifte og pumpe.

Skorstein

Rensegrad

En skorstein bruker fortynningsprinsippet, og har ingen renseeffekt. Lukt er spesielt i dette tilfellet, da
det er den eneste forurensing som tillates sluppet ut bare den blir fortynnet nok, og uten at det tas
hensyn til den totale mengden som slippes ut.

Hayde pa skorstein ber beregnes utfra forventet utslipp med valgt renseteknologi, og med en estimert
sikkerehtsmargin.

Drift

Forholdvis lave driftskostnader.
Energi til vifte.

Miljo

Ofte en diskusjon om estetikk.
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5. Konklusjon

Var vurdering er at det er en lgsning som skiller seg ut med tanke pa rensegrad knyttet til avkastluft
fra planlagte biogassanlegg pa Lista og i Hardanger. Dette er basert pa sannsynlig sammensetning
og konsentrasjoner av luktemner, men tar ogsa hensyn til den iboende usikkerheten som er til stede.
Det er er et alternativ a kombinere flere ulike rensetrinn som kan handtere ulike forbindelser.
Utfordringen er at vi gjennom de andre teknologiene ikke kan dokumentere rensing av DMS.

Mineralsk biofilter er godt utprgvd og har god dokumentasjon fra tilsvarende prosesser. Lgsningen er
godt dokumentert pa biogassanlegg flere steder i Europa. Vi ser av luktmalinger som vi har utfgrt og
historiske tall, at det oppnas sveert god rensegrad. Det er ogsa den eneste Igsningen hvor vi kan
dokumentere rensing av DMS for starre luftmengder.

Luktreduksjonslgsningen dokumenterer et svaert godt resultat og det er vanskelig a finne teknologier
som kan dokumentere tilsvarende rensing.

Fotooksidasjon + kullfilter kan vaere en mulig lesning. Det knyttes noe usikkerhet til om vi vil kunne fa
DMS, aminer og amoniakk i avkastluften, - i sa fall vil fotooksidasjon + kullfilter ikke vaere god nok.

Katalytisk forbrenning kan vaere aktuelt for enkelte punkter i et biogassanlegg. For anleggene pa Lista
og i Hardanger vil dette vaere en aktuell Iasning for luftingen av ensilasjetankene.

Med vennlig hilsen
Recul AS

Jon B. Stiansen
Fagansvarlig

Mob: 92680603
Jjon@recul.no

Redmyrjordet 31, 3735 Skien Org nr.: 927 628 589



Var ref.: Var dato:
SM/ 24.11.2023

Lista Biogass, Svar pa spgrsmal fra Statsforvalter, Lukt

a) Maksimalt utslipp av lukt

| utgangspunktet har vi vurdert et «worst case» senario for anlegget med bakgrunn i TA3019. Det
betyr at spredningsberegningen presenterer et luktbilde med utgangspunkt i summen av de verste
tenkelige tidspunktene i den verste maneden i aret. Det betyr at et punkt pa kartet kan veere i januar
mens et annet punkt kan veere for juli. Det betyr at det bildet som framkommer ikke er en samtidig
situasjon, men et samlet bilde for de ulike tidspunktene gjennom et ar. Det er i trdd med TA3019.

Det er ogsa lagt til grunn at alle avtrekksvifter gar pa maksimal kapasitet. Det betyr at vi har lagt til
grunn en situasjon hvor vi har et maksimalt utslipp av luft. Hvis konsentrasjonen er konstant
uavhengig av luftmengde vil en stgrre luftmengde gi en stagrre fluks. For anlegget har vi tatt
utgangspunkt i maks luftmengde.

For gvrig henvises til Luktrisikovurderingen som er utfgrt for anlegget.

b) Bakgrunn for valg av luktkonsentrasjon

Luktkonsentrasjoner som er benyttet som input data etter luktreduksjonsanlegget og far skorsteinen,
er satt til 1000 OuE/m3. Bakgrunner er erfaringstall fra tilsvarende anlegg med tilsvarende
renselgsning. | de fleste tilfeller ligger rensegraden pa et nivad som gjer av vi kan forvente <500
Oue/m? etter luktreduksjonsanlegg av denne typen. Vi har valgt & benytte 1000 OuE/m3 med bakgrunn
i garantier som leverandgrer av luktreduksjonslgsninger av denne typen normalt gir for biogass med
tilsvarende ravarer/substrat.

Vi antar at verdiene det ble referert til i mgtet dreier seg om urenset luft og forventet belastning til
luktreduksjonsanlegget.

Vi ser av malinger pa urenset luft fra tilsvarende biogassanlegg at de har konsternasjoner som ofte
ligger mellom 1 000 000 til 6 000 000 OUE/m3.
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Referanseanlegg

a benytte anlegg med driftserfaringer over tid.

—

=
recul.

Referanseanlegg som er benyttet er primeaert fra Danmark. Det skyldes at det i Danmark er etablert
flere biogassanlegg med samme ravarer/substrat enn det vi finner i Norge. Det er ogsa en stor fordel

Enkelte av referanseanleggene har arlige referansemalinger tilbake til 2015/2016.

Vi har i tabell under gitt en oversikt over noen referanser som har tilsvarende substrat og

luktreduksjonslgsing som er planlagt for Lista.

Vi har ogsa gassmalinger fra mange av anleggene. Det er blant annet gjort malinger av niva pa H2S,
NH3, Merkaptaner fgr og etter luktreduksjonsl@sningen. Dette er typiske forbindelser som bidrar til lukt
fra biogassanlegg.

Referanse anlegg Substrat (primaert) Malinger
Luktanalyser er gjort av Force DK
[ ] Husdyrgjedsel Vi antar at det substrat til Etter luktreduksjonsl@sning
(ku, svin, kylling og mink) anlegget bidrar til mer lukt
enn det vi forventer pa Lista. | 210 OuE/m?3
210 OuE/m3
140 OuE/m3
[ ] Husdyrgjedsel Dette anlegg har to Etter luktreduksjonsl@sning
(Ku, svin, kylling) parallelle stremmer med to
ulike renselgsninger. Linje 1 | 250 OuE/m?3
har et biofilter i trade med 420 OuE/m3
planlagt anlegg pa Lista
Linje 2 har rensetrinn med
masse av bark.
Linje 2 oppnar et vesentlig
darligere renseresultat.
Barkfilter har
luktkonsentrasjoner pa
2000-3000 OuE/m? etter
rensing.
] Husdyrgjedsel Det er pa anlegget Gass:
(Ku, svin, kylling) gjennomfert gassmalinger Hoyest malte verdi i PPM
for og etter for og etter rensing
luktreduksjonslesningen i
perioden 2022 og 2023. Det | H2S for 420/etter 0
er tatt prever ved 14 ulike NH3 for 7/ etter O
tilfeller og ingen av prevene | Merkaptaner for15/etter 0
gir noe utslag etter siste
rensetrinn.
] Husdyrgjedsel Det er gjennomfert 4 arlige Gass:
(Ku, svin, kylling) malinger siden 2015. Hoyest malte verdi i PPM
Det er i perioden ikke pavist | fer og etter rensing
NHa, H2S eller Merkaptaner
etter H2S for 2400/etter O
luktreduksjonsl@sningen NH3 ford40 / etter O
Merkaptaner  fer240/etter O
] Husdyrgjedsel Det er gjennomfort 4 arlige Gass:

(Ku, svin, kylling)

malinger siden 2014.

Det er i perioden ikke pavist
NHa, H2S eller Merkaptaner
etter
luktreduksjonsl@sningen.

Hoyest malte verdi i PPM
for og etter rensing

H2S for 1800/etter O
NH3 for 100/etter O
Merkaptaner  fer 240/etter 0
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Det er i forbindelse med spredningsberegningen benyttet lokale vaerdata fra 2022.

Dataene baserer seg pa malinger fra vindstasjoner, erfaringer (for eksempel om en vindhendelse er et
stort awvik, eller om det forekommer ofte) og beregninger.

Veerdataene er lokale og er bestilt spesifikt for dette omradet.

Veerdataene blaser fra et 50x50 omrade, i flere dimensjoner. Veerdataene er 3 dimensjonale, som vil
si at det tar hensyn til vind og hayder bade horisontalt og vertikalt. Det er ikke gitt at det blaser likt i
ulike hayder. Det er derfor viktig & vurdere ved for eksempel prosjektering av avkasthgyder.

c) Vindforhold for omradet

Bildet under viser hvordan veerdataene fungerer. Det blir bygd opp et 3-dimensjonalt rutenett hvor
vinden ikke bare peker en retning, men ogsa i vinkler vertikalt. | tillegg er det bygd opp vaer «lag» i
forskjellige hgyder, hvor lagene er tettere mot bakken, og har mer avstand hgyere opp. Ved en hgy
pipe, vil rutenettet veere tettere i flere hgyder.

R

Nar vi zoomer inn, ser man hvordan vinden peker forskjellig i forskjellige hgyder.
Figuren under viser hvordan vinden endrer retning ved at den treffer biogassanlegget.

Rgdmyrjordet 31, 3735 Skien Org nr.: 927628589



Vindrosen for omradet er generert basert pa alle timer fra 31.12.2021 kl. 00, til 01.01.2023 kl. 23.00.
Denne vindrosen representerer vinden ca. 10m over bakken.

Vindrosen som er generert i CALPUFF fra vinddataene viser at det blaser oftest fra Nord-vest, og @st-
sargst. Generelt blaser det hardest fra Nord-vest.

Med vennlig hilsen
Recul AS
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Siv Malmanger
Daglig Leder
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