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Sammanfattning

Stadsbyggnadskontoret i Goteborg stad planerar bygga upp en delvis ny stadsdel i
naromradet till PAgen AB och Kahls kaffe. Det foreslagna detaljsomradet innebar att
manga nya personer kommer att flytta in till omradet. Inom planomradet planeras det for
byggnader med en hojd upp till 50-60 meter ovan markniva. En luktutredning har darfor
genomforts av AF vid P&gen AB och Kahls kaffe. Utifran resultatet fr&n luktprovtagning
har spridningsberakningar utforts pa utslapp av luktande féreningar vid anlaggningarna.

Konsultgruppen (AF och Sweco) féreslér att luktfrihet inte &r en nédvandighet kring
anlaggningarna trots att nya bostéder skall byggas och manga nya personer flyttar in
omradet. Istéllet foreslas for bageriverksamheten att man i forsta hand har en malsattning
som innebar en hogsta omgivningshalt om 1-2 l.e./m3. Vad géller luktbidraget fran
kylluften vid Kahls kaffe forslas ett nagot lagre luktbidrag det vill sdga 0,5-1 l.e/m3.

Resultaten fran spridningsberakningarna visade att under nuvarande utslappssituation
riskerar tydlig lukt att forekomma inom en stor del av det planerade detaljplaneomradet.
For att begransa paverkan av lukt fran verksamheterna togs ett flertal atgarder fram och
utifran foreslagna atgarder genomfordes ett flertal atgardsscenarion med hjalp av
spridningsberakningar.

Spridningsberakningarna for atgardsscenario 1 innefattade uppsamling av utslapp och
utspadning via en skorsten pa 50 meter ovan markniva vid Pagen samt utspadning via en
skorsten pa 40 meter ovan markniva for utslappskalla 2 (kylluft) vid Kahls kaffe. Detta gav
en bra reduktion av lukt i jamforelse med nuldget, men gav inte en godtagbar luktmiljé
inom planomradet, varken i mark- eller takniva. For att ytterligare forbéattra situationen
genomfordes atgardsscenario 2, som forutom foreslagna atgarder "atgardsscenario 1”
aven innefattade rening av lukt med 90 % for utslappskallan 2 (kylluften) vid Kahls kaffe.
Resultat visade pa en helt godtagbar luktmiljo i markniva och takniva (25 meter), men att
lukt kan forekomma pé 50 meters hojd inom ett begransat omrade inom planomradet.

Bast luktmiljo uppnaddes med atgardsscenariot 3, som innefattade uppsamling av
utslapp och utspadning via en skorsten pa 60 meter ovan markniva vid Pagen samt
rening av lukt med 90 % for utslappskallan 2 (kylluften) vid Kahls kaffe med skorstenshdojd
pa 40 meter for utslappskalla 2 (kylluften). Detta scenario gav en godtagbar luktmiljo i det
aktuella planomradet i bade mark- och takniva (25 och 50 meter).

En grov kostnadsberakning av foreslagna atgarder vid respektive anlaggning har
genomforts. Fér Pagen AB beddms investeringskostnaden for en 50 - 60 m hog
fristdende skorsten bli inom intervallet 2 — 5 MSEK inklusive fundament och anslutningar.
Kostnadsdrivande ar hur komplicerat arbetet med anslutningarna fran de olika ugnarna
pa taket ar och antalet rokror i skorstenen.

For Kahls kaffe foreslas en kombination av rening och skorstensférhgjning. En dkad
skorstenshojd for kylluften till 40 meter innebar investering om i nivan 2 — 3 MSEK. For
rening av kylluften med 90 % kan aktivt kolfilter anvandas. Investeringskostnaden for ett
aktivt kolfilter &r i storleksordningen 2 — 3 MSEK. En total investeringskostnad for
foreslagna atgarder vid Kahls kaffe uppgar till omkring 4 - 6 MSEK.
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1 Inledning

Sweco Environment har pa uppdrag av Stadsbyggnadskontoret i Géteborg stad
genomfort en luktutredning avseende utslapp av luktande féreningar fran Pagen AB
Goteborgsanlaggning och Kahls kaffe, med syftet att bedoma luktpaverkan pa planerade
bostéder i detaljplan for stadsutveckling vid Olof Asklunds gata. Atgardsforslag har tagits
fram for att minska eventuella stérningar fran verksamheterna och darmed bidra till att
minska luktpaverkan for att nd acceptabla luktnivaer for planerade bostader.

2 Beskrivning planomrade

Goteborg stad arbetar med att upprétta en detaljplan fér stadsutveckling vid Olof
Asklunds gata med syfte att omvandla ett industriomrade till en blandad stadsdel med
stort inslag av bostader samt ny skola, nya forskolor och parker. Detaljplanen medger ca
2 350 bostader i form av en téat kvartersstruktur och kommer @aven mojliggéra en skola
samt tre forskolor. Bebyggelsen foreslas att uppforas till storsta delen i 4 till 8 vaningar
men dar nagra byggnader har upp till 16 vaningar (omkring 50 meter). Inom planomradet
planeras det aven att uppfora byggnad séder om Pagen med en hojd om 60 meter ovan
markniva.

Planomradet &ar belaget norddstra Hogsbo cirka 5.5 km sdder om centrala Goteborg. |
Figur 1 visas en kartbild éver det foreslagna planomradet. Pagen AB ligger direkt vaster
om planomradet och Kahls Kaffe ligger cirka 100 meter séder om planomradets syddstra
del, men syns inte i Figur 1.
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Figur 1. Kartbild éver planomradet med foreslagen bebyggelse. ©Karta fran
Stadsbyggnadskontoret i Géteborg stad

2.1 Beskrivning av verksamheterna

2.1.1 Pagen AB

Pagens bageri ar framfor allt inriktat pa produktion av styckesbrod, vilket kan ge upphov
lukt som kan upplevas som storande. | en luktutredning fran 2006 bedomdes att den
totala luktbelastningen fran anlaggningen vid full produktion var att betrakta som relativt
hog (Mars, J., 2006). Det ar framst bageriets ugnar som ger upphov till lukt.

Det har forekommit klagomal pa lukt frdn boende flera kilometer fran bageriet.
Erfarenhetsmassigt forekommer sallan klagomal pa lukt frAn bagerier. Det bor dock
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2.1.2

framhallas att &ven mindre "skadliga” lukter sasom lukter fran bagerier, kan
klassas/upplevas som stérande, och far inte forekomma regelbundet i bostader.
Storningens utbredning tidsmassigt och luktfrekvensen ar framforallt pataglig da
verksamheten &r igang 7 dagar i veckan, i 2 eller 3 skift varje dag (G6teborgs stad, 2014).

De planerade bostaderna som detaljplanen medger foreslas att uppforas direkt dster om
hela Pagens verksamhetsomrade, vilket andrar anlaggningens lage i férhallande till
bostader. | dagslaget ar det mestadels vuxna personer som uppehaller sig inom omradet,
men i ett framtida bostadsscenario kan unga personer och barnfamiljer, som kan uppvisa
storre kanslighet for lukt, komma att bo i omradet. Att den maximala luktbelastningen sker
nattetid ar mer fordelaktigt dar de omkringliggande fastigheterna i dagslaget utgors av
framfor allt dagverksamheter. Paverkan nattetid kan dock bli stérre vid genomférande av
detaljplanen, med bostadshus i den direkta omgivningen dar lukt kan passera in i via
ventilationssystem, uteventiler eller 6ppna fonster och balkongdorrar.

Pagen har for avsikt att inom de narmsta aren 6ka sin produktion och kommer att behéva
soOka tillstdnd hos Lansstyrelsen for sin utdkade verksamhet. Den 6kade produktionen
skulle kunna féranleda en hogre luktbelastning om inte exempelvis en higre reningsgrad
kompletteras till produktionsdkningen.

Kahls Kaffe

Kahls Kaffe har miljotillstand att rosta 3 000 ton kaffe per ar (Lansstyrelsen, 1995), men
den rostade kaffemangden understiger detta och ligger pa cirka 2 000 ton per ar i
dagslaget!. Verksamheten klassas i dag som en anmalningspliktig C-verksamhet enligt
miljébalken (Goteborgs Stad, 2015). | miljétillstandet finns villkor pa stoftutslapp och den
senaste matningen fran 2012 visade att stoftutslappet val underskrider gransvardet i
villkoret. Det kan papekas att gallande miljétillstand inte innehaller villkor specifikt for lukt
daremot anges att om luktolagenhet uppstér ska atgarder vidtas. Under 2015
installerades en ny rostugn (Goteborgs Stad, 2015).

Kafferosterier kan ge upphov till en sdregen lukt som kan upplevas som stérande. Det ar
kolvateféreningar som ger upphov till kaffelukt sdsom aldehyder, furaner och ketoner. Det
finns inga indikationer pa att rokgaser fran kafferosterier skulle féranleda negativa
halsoeffekter. Utslapp av lukt sprids framforallt fran skorsten, men kan &ven ske fran det
intilliggande lagret.

Kahls Kaffe ar belaget cirka 200 meter fran narmsta planerade bostadshus, och dessa
ligger strax utanfor forharskade sydvastliga vindriktning. Luktspridningen ar framforallt
beroende av intensitet, rostningsméangd, skorstenshojd och reningsmetod. Vid hog
reningsgrad med avseende pa lukt (95 %) har det erfarenhetsmaéssigt visat sig att
luktspridningen kan begransas till ett omrade grovt uppskattat till cirka 300 meter fran ett
motsvarande rosteri.

1 Eliasson, Eleonor. Kahls Kaffe AB. Mailkorrespondens 2016-04-08.
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Luktférutsattningar
Beskrivning utredningsmetod

Allmant

Luktande féroreningar &r ett samlingsbegrepp fér en mangd olika kemiska féreningar.
Dessa kénnetecknas av att de kan fornimmas med luktsinnet, ofta i halter som ar mycket
lagre an dar medicinska effekter kan riskeras. Mekanismerna bakom luktupplevelser &r
inte klarlagda fullt ut. Darfor kan man inte konstruera ett tillforlitligt méatinstrument for lukt.
Alla luktmatningar maste darfor goras sensoriskt och relateras till subjektiva
luktupplevelser. Det finns dock en svensk, och tillika europeisk, standard for hur en saddan
matning skall ga till (SS-EN 13725).

En lukts férnimbarhet uttrycks vanligen med ett troskelvarde (mg/m?3) som motsvarar en
luktenhet per kubikmeter (1 l.e./m?). Troskelbestamningar ger vardefulla upplysningar,
t.ex. vid kontroll av kallstyrkan hos luktavgivande processer och berakning av
luktutslappens geografiska spridning. Lukttroskelvardet 1 |.e./m3 definieras som den halt
dar 50 % av befolkningen kan férnimma lukt.

Nar val en lukt kan férnimmas véxer den upplevda luktintensiteten (styrkan) med dkande
koncentration av amnet, men i allt [agre takt ju hdgre koncentrationen blir, se féljande
Figur 2.

Forhallandet mellan intensitet, upplevd luktstyrka och koncentration, le/m? ar olika for
olika lukter men kan generellt beskrivas med Stevens lag enligt:

I =k=* C" 02<n<0,8

Dar | &r intensitet och C koncentration. Konstanterna k och n &r specifika for respektive
lukt. | Figur 2 nedan &r n satt till 0,2 vilket ger maximalt logaritmiskt forhallande.
Erfarenhet visar att forhallandet tenderar att vara mer logaritmiskt ju obehagligare lukten
anses vara.

En minskning av halten luktande amnen har darfor sin storsta effekt vid laga halter
medan samma minskning vid hoga halter kan ge en bara obetydlig effekt pa den
upplevda luktstyrkan. Detta betyder ocksa att om man vill reducera luktupplevelsen med
30 % maste emissionen reduceras mer, enligt féljande figur kravs 50 %.
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Forhallandet intensitet-koncentration (Stevens lag)

g2

Intensitet (upplevd styrka)
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Figur 2. Upplevd luktintensitet(styrka) som funktion av koncentrationen.

En av de viktigaste faktorerna som paverkar luktkansligheten &r tillvanjnings- och
uttréttningsfaktorerna.

3.1.2 Lukt och luktbesvar
Faktorer som paverkar stérning hos kringboende ar vanligtvis:

Hur ofta det luktar, dvs. luktfrekvensen
Luktstyrka

Karaktaren pa lukten

Ortsvanlighet

Historik

Hur ofta det luktar ar kanske den faktor som &r viktigast nar det galler klagomal. Enligt
tidigare observationer sa sker klagomal p& lukt da luktfrekvensen overskrids en eller ett
par procent av tiden. Detta paverkas dock av faktorer som karaktaren pa lukten.

Aven luktstyrkan har stor betydelse p& klagomalférekomsten. Med luktstyrkan menas
koncentrationen av lukt och hur manga ganger éver lukttroskeln som lukten forekommer.
D4 luktupplevelsen 4r en momentan reaktion valjer man ofta att bedoma
minutmedelvarden av luktférhallanden kring en anlaggning och ansatter da acceptabla
nivaer till mellan 2 och 10 l.e/m3 som maximala tolererbara nivaer.

Om en lukt upplevs som farlig eller obehaglig sker klagomal tidigare &n om man har en
positiv association till lukten. Detta innebar bland annat att klagomal pa lukt sallan
férekommer kring bagerier som ju de flesta har en positiv association till. Daremot sker
klagomal ofta om det luktar avfall eller ndgon kemisk substans.
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Vidare kan namnas att ortsvanligheten paverkar klagomalsfrekvensen. Det kan
exemplifieras genom de industriorter med sulfatcellulosabruk vilka luktar starkt men déar
det inte férekommer klagomal beroende pa att alla vet vad som luktar och att manga
kanske har sin utkomst fran verksamheten. Dessutom sa blir luktsinnet utmattat av att
standigt kanna denna lukt s& upplevelsen forsvinner. Den kommer tilloaks forst nar man
lamnat orten for ett tag och atervander.

Aven lukthistoriken p&verkar ofta klagomalsfrekvensen. Det betyder att har det under
nagon period forekommit stora luktstérningar lever detta kvar hos kringboende under lang
tid. Det gor att man reagerar tidigare vid nasta incident och saledes maste lukten
reduceras mer an vad som annars hade kravts. P& samma satt reagerar ofta kringboende
om det sker en forandring i karaktaren pa lukten.

For att uppskatta luktbelaggningen i ett omrade och hur stor utbredning det luktande
omradet har kan spridningsmeteorologiska berakningar goras med utgangspunkt fran
kannedom om luktutslappets kallstyrka.

3.1.3 Tillampning av lukt i Miljobalken

Det finns i dagslaget inga uppréttade grans- eller riktvarden for luktande féroreningar,
som manniskor exponeras for. D& upprattade miljokvalitetsnormer saknas far
miljdbalkens allmanna héansynsregler tillampa. | 2 kap. 3 § miljébalken (1998:808) anges
att forsiktighetsprincipen ska anvandas i de fall osédkerheter forekommer vid exempelvis
konsekvensen att utsatta manniskor for olagenhet. Dessa forsiktighetsmatt ska vidtas sa
snart det finns skal att anta att en verksamhet kan medféra oldagenhet for manniskors
halsa, och hansyn ska da tas till personer som &r kansligare &n normalt.

I 9 kap miljobalken (1998:808) forekommer bland annat regler om hélsoskydd. | kap 9 38
miljcbalken (1998:808) star att olagenhet for manniskors hélsa avses stérning som enligt
bedémning kan paverka halsan menligt och som inte ar ringa eller helt tillfallig. Viktigt att
ta i beaktande att inga ekonomiska eller tekniska avvagningar ska goras i den medicinska
eller hygieniska bedomningen om vad som &ar uppfattas som olagenhet. Utgangspunkten
ska istallet utga ifrdn vad manniskor i allmanhet anser vara en olagenhet, och i enlighet
med halsoskyddslagen bor hansyn skall tas till personer som ar nagot kansligare an
normalt.

Utslapp av luktande féroreningar fran verksamheterna Pagen AB och Kahls Kaffe anses
inte vara av tillfallig karaktar, utan kan bedémas som en stoérning da den aterkommer vid
flera tillfallen, om an med nagon oregelbundenhet.

3.1.4 Omgivningsriktvarden

De framraknande och redovisade vardena i denna studie utgdr de maximala, det vill sdga
de beskriver var de hégsta halterna férekommer som 99-percentil. Detta innebar att
under 99 % av alla minutmedelvarden underskrids de framraknade vardena. Orsaken till
att man i luktsammanhang arbetar med sa korta tidsupplésningar &r for att korrigera mot
nasans nara momentana reaktion.
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Man kan i sammanhanget fraga sig vilka luktnivaer i omgivningen man da skall vélja att
jamfora mot i dessa berékningar. | Sverige finns dock inga generella regler for lukt fran
olika verksamheter. | Sverige anvander man fortfarande uttalande fran Naturvardsverket
frén borjan pa 1980-talet som sager att “klagomal pa lukt férekommer om lukttréskeln
Gverskrider en eller ett par procent av tiden”. Darfor har man i Sverige under manga ar
diskuterat luktfrekvenser. Det man kan notera ar att de forhallanden som radde i bérjan
av 1980-talet har andrats. Idag férekommer klagomal vid lagre luktfrekvenser &n vad man
da ansag vara acceptabel niva.

| Danmark daremot anvands generella riktvarden vad géaller acceptabel maximal
luktkoncentration vid bostader. Enligt den danska vagledningen (Miljéstyrelsen, 1985,
Begrensning af lugtgener fra virksomheter) skall skorsten och/eller reningsatgéarder
utformas sa att maximala koncentrationer av luktande &mnen (som minutmedelvarden)
inte dverskrider en nivd om 5-10 ganger lukttroskeln, dvs. 5-10 l.e./m3.

| industriomraden kan under vissa omstandigheter hégre koncentrationer accepteras. |
andra lander anvander man liknande begransningar. | Tabell 1 redovisas nagra exempel

pa detta.

Tabell 1. Omgivningsgransvarden for lukt
Omréade/region/land Omgivningsgréansvarde Medelvéardestid Percentil

(I.e./m?3)

Danmark 5-10 En minut, maxmanad 99
Norge 1-2 En timme, maxmanad 99
Auckland, New Zeeland 2 En sekund 99,9
San Diego WWTP 5 Fem minuter 99,5
Tyskland 1 En timme 99,9
Holland 1-5 En timme 98

For att kunna jamféra de i denna rapport framréaknade omgivningshalterna med de
danska riktvardena har samma medelvardestid och samma percentil anvants i dessa
berakningar. Det kan &ven namnas att de norska riktvardena ar jamférbara med de
danska om man réknar om dessa till samma medelvardestid.
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3.1.5 Relevant malsattning kring Pagen AB och Kahls Kaffe

Da det saknas relevanta omgivningsriktvarden for Sverige har en jamférelse med
Danmark och Norge anvénts i denna studie bland annat beroende pa att de
meteorologiska forhallandena ar jamforbara.

Vid de omgivningsgransvarden for lukt som galler i Danmark kan lukt férnimmas kring
verksamheten men pa en acceptabel Iag niva. | stadsmiljon forekommer dessutom andra
luktkallor som ofta doljer lukthalter i denna niva exempelvis trafik och smaskalig
vedeldning.

Praktiska erfarenheter fran luktmatningar, utforda spridningsberakningar och korrelationer
av resultat visar pa att narboende upplever luktfrinet forst nar haltnivan underskrider 0,2—
0,5 l.e./m3 vid en opaverkad miljé och en minuts samplingstid. Detta har sannolikt att géra
med att luktupplevelsen ar momentan och vasentligt kortare &n en minut. Man tar ocksa
hansyn till de osakerheter som oundvikligen forekommer i samband med luktanalysen.

Vid den luktkoncentration som galler enligt de danska omgivningsvardena ar den
acceptabla luktkoncentrationen < 5 l.e./m3, en niva som for de flesta ger en tydlig
luktupplevelse om inte andra stérande kéallor férekommer.

| detta fall planerar man bygga upp en delvis ny stadsdel i naromradet till anlaggningarna.
Detta betyder att manga nya personer kommer att flytta in till omradet. De flesta &r ju
bekanta med saval bagerilukt och kaffelukt och de allra flesta har en positiv association
till bada lukterna. Den enda skillnaden mot de valbekanta lukterna ar kylluften fran
kafferosteriet som ar forhallandevis fran nar den emitteras orenad.

Enligt AF och Swecos bedémning skall man &nd& vélja en nagot hbgre ambitionsniva &n
vad riktlinjerna i Norge och Danmark medger, eftersom 5 l.e./m?3 utgér en tydlig lukt,
framforallt for att undvika framtida konflikter.

Sammanfattningsvis foreslar AF och Sweco att luktfrihet inte &r nédvandig i omgivningen
av dessa verksamheter. For bageriverksamheten foreslas darfor att man i forsta hand har
en malsattning som innebar en hégsta omgivningshalt om 1-2 l.e./m3. Vad galler
luktbidraget fran kylluften forslas ett nagot lagre luktbidrag det vill saga 0,5-1 l.e/m3.

3.1.6 Genomforande

For att kunna jamféra omgivningsgransvarden med de som kan férekomma vid Olofs
Asklunds gata har inledningsvis en luktkartlaggning genomforts vid saval Pagens AB som
Kahls Kaffe. Provtagningen vid P&gens har utférts av dels AF 2005 och 2006 med
efterféljande analys pa AFs luktlaboratorium i Géteborg och dels Miljdassistans 2017 med
efterféljande analys av Force i Danmark. Provtagningen och luktanalys vid Kahls har
utférts av AF, Goteborg. Kartlaggningen innebér att man méter luktkoncentrationen i
samtliga identifierade positioner som utgor potentiella luktkallor. For varje position erhaller
man da ett varde som anger hur manga ganger man méaste spada den aktuella luften
innan luktfrinet uppnas. | det foljande presenteras hur luktbestamningen sker.
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4.1

Luktmatningar

Provtagningsmetodik

For provtagning av lukt kravs olika metodik beroende pa om luktkallan sker fran en
mekaniskt ventilerad utslappspunkt, tankandning eller fran en 6ppen yta. Med
tankandning menas att en behallare oftast behéver en kontakt med omgivningsluften for
att kompensera for volyméandring som sker i det material som lagras i behéllaren.

Generellt kan namnas att prover uttas i lufttata och for &ndamalet speciellt anpassade
pasar. Med kunskap om fldde och luktinnehdll kan emissionen av lukt bestammas.

2 P

Figur 3. Provtagningsutrustning

Luften samlas upp och provtagning pa den kontrollerade luften utfrs varefter avgangen
av luktamnen kan analyseras. Resultat fran dessa provkammarforsok innebar att ett matt
pa det specifika utslappet uttryckt som emission lukt/ytenhet erhdlles. Med utgadngspunkt
fran resultaten i provutrustningen kan man skala upp emissionen till att galla hela den
aktuella ytan.

Provtagningen gér fort och ger ett momentant varde. Darfor ar det ofta fordelaktigt att
sékerstalla provet med dubbelprov och kompletterande provtagning vid annat tillféalle.
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4.2
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Analysmetodik

Den uttagna luften analyseras sedan sensoriskt inom 30 timmar efter provtagningen.
Normalt tar man ut minst tva prov fran varje position for att sakerstalla tillforlitigheten.
Den sensoriska analysen sker dels med hjalp av en utspadningsenhet, en sa kallad
olfaktometer, dels med en "detektionsenhet" bestdende av en tranad provpanel. Panelen
bestar av minst fyra personer. | olfaktometern blandas provgas med spadluft som utgors
av rumstempererad luft.

For varje prov genomfors en spadserie dar panellisterna far avgoéra vid vilken spadniva
lukt kan fornimmas. Spadserien ar sa utformad att halten luktamnen successivt 6kar.
Varje spadserie innehaller minst tre-fyra utspadningar. Panelsvaren noteras av
provledaren och spéadserien upprepas for varje panellist.

Med hjalp av provsvaren kan man avgora koncentrationen av lukt i varje enskilt prov.
Provtagning och analys foljer den europeiska standarden for lukt, SS-EN 13725.
Luktanalysen gar till enligt nedanstadende Figur 4.

Olfaktometern styrs av ett datorprogram som avgor vilken spadniva som skall stallas in
och férdelar provgasen mellan panellisterna. Med hjalp av provsvaren kan man avgéra
koncentrationen lukt i varje enskilt prov. Antalet mojliga prover vid ett och samma tillfalle
begrénsas till ca 10 st eftersom panellisterna i annat fall blir uttréttade.

Figur 4.Den sensoriska analysen p& AF:s luktlaboratorium
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4.3 Anvandning av métdata

Olfaktometern ger ett varde p& antal luktenheter per m3 (l.e/m?3) vilket motsvarar den
spadfaktor dar paneldeltagarna precis kan borja férnimma lukt.

Exempel: Resultatet fran en analys presenteras i form av de spadnivaer dar de enskilda
panellisterna kan kanna lukt.

Paneldeltagare 1: 2000
Paneldeltagare 2: 1880
Paneldeltagare 3: 2440
Paneldeltagare 4: 2000

Resultat for panelen 2069 o.u/m? (geometriskt medelvarde). Detta varde motsvarar den
niva dar 50% av befolkningen borjar kanna lukt. Om luktkoncentrationen multiplicerat
med ett luftflode (m3/h) erhdlles luktbelastning per timma (l.e/h).

Resultatet fran de olika positionerna har sedan adderats for att fa en bild av den totala
luktemissionen fran anlaggningen. Da det &r kant att vissa luktamnen forstarker
luktupplevelsen och andra minskar den kan man ifrdgasatta detta forfarande. | detta fall
utgor de viktigaste luktdmnena i samtliga positioner svavelvate och merkaptaner varfor
man enkelt kan addera bidragen fran respektive kalla.

Respektive bidrag har sedan anvants i den spridningsberékning som utforts for att
berakna den maximala koncentrationen av lukt i omgivningen uttryckt som 99 %-il av
minutmedelvarden.
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4.4 Utférd undersékning

4.4.1 ldentifierade luktkallor

Luktutredningen avser Kahls Kaffe vid normal drift. Luktprover uttogs i 2 positioner vid
rostning och kylning fran verksamheten. Proverna analyserades med dynamisk
olfaktometri och luktpanel enligt standard SS-EN 13725.

| féljande figur redovisas aktuella utslappspunkter fran Kahls Kaffe anlaggning.

Utslapp roster framtid

Utsldpp kylluft

Figur 5. Psitioner for luktprovtagningar (utslappskallor)

| Tabell 2 redovisas resultatet fran luktmatningarna som ett medelvarde av de
genomfdrda analyserna.

Som framgar av Tabell 2 har utslappen fran utslappspunkt 2, "Kylning”, de hogsta
luktkoncentrationerna. For att kunna vardera kallstyrkan méatt som luktfléde (halt*fléden)
har ocksa flodena medraknats i foljande tabell.

Tabell 2. Berakning av luktemission fran Kahls kaffe
Utslappspunkt Processteg Luktkonc. Gasfléde  Emission

(le/m3) (m3/h) (106 le/h)
1 Rostning 770 6 000 4,6
2 Kylning 46 850 18 000 843

Den sammanlagda luktemissionen fran anlaggningen kan enligt ovanstdende
sammanstallning beraknas till ca 848*10° |.e/h. Storsta kallan utgors av bidraget fran
"Kylning”. | ovanstadende tabell har lufthastigheten ansatts till 6 resp. 17 m/s.
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4.4.2 Tidigare genomférda méatningar vid Pagen AB

AF process genomfdrde ar 2005 och 2006 méatning och provtagning av luktande
féroreningar i olika provpunkter, som ska ha varit representativa for hela
produktionsgrupper. | Tabell 3 visas resultatet frdn AF:s métningar.

Tabell 3. Resultatet frdn genomférda luktmatningar 2005 och 2006

Ar Provpunkt Gasfléde (m%/h)  Luktflode (10° le/h)
Linje 37-1 900 4,3
Linje 37-2 410 41
2005 Linje 37-3 860 22
Linje 37 summa 67
Linje 50 tot 2900 97
Linje 53 tot 1500 87
Linje 60-1 690 0,2
Linje 60-2 280 0,1
2006 Linje 60 summa 0,3
Linje L61-1 550 35
Linje 61-2 2900 22
Linje 61 summa 57

Miljoassistans genomfdrde provtagning av lukt i utgaende processluft den 21 april 2017.
Provtagningarna genomférdes med syftet att bestimma luktkoncentrationen fran Pagens
produktionslinjer och fyra luftprover togs direkt fran ventilationskanalerna i gastata
laminatpasar. Analys och bestamning av luktkoncentrationerna hos proverna
genomfdérdes av FORCE Technology i Brondby, Danmark, som ar ackrediterat for analys
av lukt (Miljdassistans, 2017).

Tabell 4. Berdkning av luktemission fran Pagen AB

Provpunkt Luktkonc. Gasflode Luktflode Normal drifttid
(OUe/m3) (m3/h) (106 le/h)
Linje 37 Ugn 270 5700 15 Son —tors kl 21 — 13
Avslutas kI 05 pa fredag
Linje 53 Ugn 49 000 720 35,3 Man — son kil 21 — 14*
Linje 61 Ugn 23 000 590 13,6 Man — son kl 21 — 08*
Linje 61 Kyl 520 15 050 7.8 Mé&n — s6n kI 21 — 08*

*For matbrod anges paketeringstid. Bakning i ugn bdrjar och slutar tidigare.

| Figur 6 redovisas aktuella utslappspunkter fran P&gens anlaggning. AF har genomfért
en genomgang av féregdende matningar vid Pagen och bedémt att utslappsmangderna
ar relevant utifran dagens verksamhet. Dock med reservation om att tidigare uppgifter
anvanda i Miljoassistans rapport utgick fran s.k. danska luktenheter.
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Figur 6. Utslappspunkter av lukt vid Pagens. Den angivna L-numreringen avser olika
produktionslinjer med utslappspositionen angivna i gront.

r.
\

5 Luktreducerande metoder

5.1 Allmant
Minskning av utsléppen av luktande &mnen kan ske genom processférandringar eller
genom utslappsbegransande atgarder. De senare kan utgéras av processinterna
atgarder eller externa atgarder. Inom ramen for denna luktutredning har dock fokus legat
pa externa atgarder (avskiljning av luktamnen) och forbattrad spridning av franluften.
| det foljande redovisas generellt vilka tekniker som anvands kommersiellt for att minska
utsléappen av luktande &mnen.
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5.2 Externa atgarder

For rening av processluft innehallande varierande mangder och typer av luktamnen star
idag en rad olika reningsmetoder samt kombinationer av dessa till buds. De
huvudgrupper som véarderats ar:

e kondensation
e oOxidation

e absorption

e adsorption

e biofiltrering

e Ozonisering

e jonisering

| det foljande redovisas de olika teknikerna mer i detal].

5.2.1 Kondensation

Genom att kyla luft innehallande en viss halt av ett &mne kommer sa smaningom
jamviktshalten for gasblandningen i fraga att dverskridas. Darmed kan amnena
successivt borja kondensera. Denna princip kan utnyttjas for att avskilja &mnen fran en
gas.

En komplikation kan uppsta vid kondensering av amnen som i kondenserad form ar
trogflytande eftersom dessa kan sétta igen varmevaxlarytor.

Slutsats
Kondensation beddms inte vara tillamplig for kondensering av vare sig franluft bagerier
eller kylluft fran kafferosteri.

5.2.2 Oxidation (férbranning)

Vid férbranning oxideras de organiska @&mnena i den férorenade luftstrommen till i
huvudsak koldioxid och vatten. Oxidationen kan ske termiskt eller katalytiskt. | det
foljande ges en beskrivning av forekommande teknik for de bada oxidationsmetoderna.

Vid termisk foérbranning sker oftast oxidationen inom intervallet 750—-1 000 °C. Termisk
forbranning eller oxidation kan i detta sammanhang ske med flera olika metoder, dessa
utgors av:

e rekuperativ termisk oxidation
e regenerativ termisk oxidation (férbréanningsvaxlare)

Vid rekuperativ termisk oxidation bor uppehallstiden i forbranningszonen vara 0,3-1,5

sekunder for att uppna erforderlig destruktion. Reningsgraden i anlaggningen styrs av

forbranningstemperatur, uppehalistid och blandningsférhallanden i brannkammaren.
15(44)

‘ RAPPORT
2018-01-08
RAPPORT
LUKTUTREDNING OLOF ASKLUNDS GATA

SECTHO \\segotfs003\projekt\27203\12600913_|uktutredning_olof_asklunds_gata\000\10_original\leverans\luktutredning - olof asklunds gata.docx



repo001.docx 2015-10-05

SWECO %

For att nedbringa driftskostnaderna fér sddana anlaggningarna séker man atervinna sa
mycket av det tillférda varmet som ar tekniskt majligt och ekonomiskt forsvarbart. |
konventionella rekuperativa anlaggningar sker detta genom att den ingdende fororenade
luftstrommen varmevaxlas i en luft/luftvarmevaxlare mot den utgdende renade
luftstrommen. Varmevéaxlaren dimensioneras ofta for en temperaturatertagning pa upp till
ca 75 %. Temperaturen pa ingéende Iuft hojs da till ca 550 °C. Okningen av temperaturen
till forbréanningstemperaturen sker normalt med gas- eller oljebrénnare, men kan éven ske
elektriskt.

Ovan namnda begransning avseende varmeatervinning i konventionella anlaggningar
kombinerat med de héga kostnaderna fér denna typ av hdgtemperaturvarmevéxlare, har
lett utvecklingen fram till att det pa marknaden idag finns flera typer av anlaggningar med
hogre grad av varmeatervinning &n ovan beskrivna. Dessa anlaggningar kallas
regenerativa forbranningsvéaxlare och varmevéaxlingen sker inte genom konventionell
varmevaxling utan genom ackumulering av varme fran utgdende strom i keramiska
material. Genom att luftstrommens riktning genom anlaggningen regelbundet vaxlas kan
detta varme atervinnas till upp mot 95 % for flertalet anlaggningstyper.

Flera olika systemlosningar finns idag pad marknaden. Grundprincipen for denna metod ar
att man i mitten av badden uppratthaller en zon pa nivan 800-1 000°C, vari en fullstandig
foérbranning sker.

Erforderlig tillsatsenergi tillférs normalt via elektriska varmeelement eller gas (gasol eller
naturgas) i mitten av badden. Flédesriktningen genom badden skiftas oftast ett par
ganger per minut och pé ett sddant satt att det vid férbranningen frigjorda varmet
koncentreras till en zon i mitten av badden. Detta ar mgjligt eftersom badden fungerar
som en varmevaxlare med en mycket stor yta. Denna stora yta i kombination med sméa
energiforluster till omgivningen ger en htg temperaturverkningsgrad.

Reningseffektiviteten for en foérbranningsvaxlare av ovan namnda typ garanteras av
leverantoren till minst 95 %. Denna verkningsgrad ar nagot lagre @an vad som vanligen
garanteras for konventionella férbranningsanlaggningar. Orsaken till denna lagre
reningsgrad har varit den dédvolym (residualluft) som endast delvis eller inte alls
upphettas i samband med véxlingen av flédesriktningen. Detta problem kan idag
hanteras genom att residualluften fors in i en buffertbehallare for att under pafoljande
cykel successivt spadas in pa tilluftsidan.

| de fall dar hogre krav pa reningsgraden stélls, kan sé kallade trebaddssystem eller
flerbaddssystem utnyttjas. | dessa system finns ytterligare baddar med varmelagrande
material. Denna utnyttjas for att &ven den lilla luftméngd (residualluft) som forblir
obehandlad i tvAbaddsystemen skall kunna renas. | dessa system kan reningsgrader pa
> 99 % uppnas. Dessa konstruktioner ar ocksa mindre kansliga for forekommande stoft.

Vid utnyttjande av forbranningsanlaggningar finns alltid risken fér brand och explosion.
Om halten av ing&dende oxiderbara amnen i gasen ligger 6ver undre explosionsgransen,
LEL, finns risk fér explosion. Narvaron av stoft eller férhdjd temperatur séanker dessa
varden. Vid lagre halter ar regenerativ oxidation att rekommendera.
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Vid katalytisk oxidation sker oxidationen av de ingaende féroreningarna vid en lagre
temperatur én vid termisk oxidation. Katalysatorns funktion kan beskrivas med att den
sanker erforderlig aktiveringsenergi for oxidationsprocessen da de ingaende organiska
komponenterna adsorberas pa katalysatorytan. For att erhalla tillracklig reningseffekt i
dessa system erfordras en temperatur om ca 250 - 350 °C, nagot beroende pé typ av
férorening respektive katalysator. Genom oxidationen dkar temperaturen dver
katalysatormassan. Temperaturékningens storlek &r proportionell mot innehallet av varme
i de brédnnbara komponenterna i den orenade luften.

Ur driftsekonomisk synpunkt ar katalysatorns livslangd en av de kritiska faktorerna och
leverantdrer brukar garantera en livslangd om ca 10 000-15 000 driftstimmar. | kdnda
applikationer kan @ven langre livslangd garanteras.

For att begransa energikostnaderna brukar man installera varmevéxlare pa utgaende
rokgas for forvarmning av ingaende luft. Beroende pa hur varmeatertagningen sker skiljer
man p& konventionell rekuperativ katalytisk oxidation och regenerativ katalytisk oxidation i
forbranningsvéaxlare. Med konventionell utformning av den katalytiska oxidationen menas
har att ingaende Iuft forvarms av forbranningsluften i en luft/luftvarmevaxlare med
temperaturatertagningsférmaga om 50-75 %. Liksom vid termisk oxidation styrs graden
av atertagning framst av ekonomiska faktorer.

Katalytisk oxidation i férbranningsvaxlare innebar att man, pa motsvarande vis som for en
termisk forbranningsvéaxlare, utnyttjar en regenerativ varmevéxlare bestaende av en
keramisk badd. Varmeétertagningen kan i dessa system ¢kas till ca 95 %, med péafoljden
att driftskostnaden kan nedbringas. En val fungerande katalytisk oxidationsanlaggning
uppnar reningsgrader >95 %.

Katalytiska oxidationsanlaggningar &r vidare kansliga for framfor allt lokala
overhettningar, stoft och katalysatorgifter. Som katalysatorgifter raknas &mnen som bland
annat fosfor, silikon, klor, svavel och tungmetaller. Férekomst av sddana d&mnen kan
radikalt reducera den faktiska livslangden.

Slutsats

Vid Kahls rosteri har nyligen en regenerativ termisk oxidation (RTO) installerats for att
minska luktutslappen fran rostningen. Denna reningsanlaggning har dock inte mojlighet
att ocksa rena kylluften. Tekniskt ar det mojligt att rena kylluft med termisk eller katalytisk
oxidation.

Tekniskt torde de ocksa var majligt att avskilja luktamnen med termisk eller katalytisk
oxidation fran bageriverksamhet.

Sammanfattningsvis konstateras att bade termisk och katalytisk oxidation torde vara
mdjlig att tekniskt anvanda for reduktion av den typ av luktutslapp som finns vid de bada
anlaggningarna.

Daremot bedéms kostnaderna for termisk eller katalytisk oxidation vara alltfér hoga
jAmfort med andra metoder som diskuteras héar.
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5.2.3 Absorption (skrubbning)

Absorption eller skrubbning innebéar en process vid vilken ett gasformigt &mne l6ses i en
vatska. Sjalva absorptionsprocessen utformas oftast sa att gasstrommen kontaktas av
vatskefasen i ett motstromsforhallande i en absorptionskolonn. Beroende pé hur
absorptionsprocessen utformas kan man sarskilja ett antal kommersiellt tillampade
absorptionssystem:

e Absorption i rent vatten

e Absorption i vatten med kemikalietillsatser
e Absorption i bioskrubber

e Absorption i en organisk fas

For att astadkomma en hog effektivitet pa en skrubberanlaggning skall halten av de
amnen som skall avskiljas vara hog och den anvanda skrubbervatskan ska ha lagt
innehall av amnena som skall avskiljas. For att astadkomma detta kan skrubbern i
extrema fall tillféras ren vatska som efter absorption leds till slutbehandling eller aviopp.
Det normala ar dock att vatskekretsen cirkulerar och att féroreningarna tas ur systemet
genom destruktion eller omvandling. Aven avdrivning eller destillation kan fdrekomma.

Absorption i rent vatten anvéands dar lattlosliga foreningar forekommer. Luktdmnena &r i
detta fall delvis vattenlésliga.

Kemisk skrubbning innebér ofta att alkalier alternativt syror tillfors vid syra/bas-
reaktioner medan oxidationsmedel som vateperoxid, ozon eller hypoklorit ofta anvands
da organiska amnen skall destrueras. Har okar forutsattningarna att avskilja ingdende
amnen.

For organiska &amnen med endast begransad vattenltslighet kan istéllet ett utnyttjande av
organiska absorptionsvatskor vara mojligt. System med organiska skrubbervétskor
maste vidare kombineras med upparbetning, av typ destillation eller extraktion, for att
kunna recirkulera skrubbervatskan. Denna extra hantering férdyrar kraftigt anvandande
av absorption som reningsmetod. Denna metod &r inte aktuell har for reduktion av
luktemissionen.

Biologisk skrubbning innebar istallet att destruktion av amnena ifrdga sker genom
mikrobiologisk aktivitet. Fordelen med biologisk skrubbning ar, i jamforelse med den
kemiska skrubbern, att det erhallina skrubbervattnet i regel enkelt kan avbordas till
kommunalt reningsverk utan nagra sarskilda atgarder. For att sakerstalla att inga
miljomassigt besvarliga &mnen bildas rekommenderas pilotforsok innan installation. Ett
skrubbersystem for biologisk behandling av en luftstrdm innebéar i regel hdgre
investeringskostnader men vanligtvis lagre driftskostnader.

Biologisk skrubbning utnyttjas darfor framfor allt da storre luftstrommar skall behandlas,
medan kemisk skrubbning i huvudsak utnyttjas vid lagre luftfléden. Biologisk skrubbning
utnyttjas framst vid behandling av luktande luftstrommar, exempelvis luft frAn reningsverk.
Systemet ar ofta kansligt for stérningar.
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Slutsats

Vattenskrubber har anvénts fér rening av rostgaser i mindre anlédggningar. Dar AF
studerat denna installation har det dock varit en férhallandevis omstéandlig process med
stor rengorings- och underhallsbehov. Nagon installation for behandling av kylluft &r inte
kant.

Det ar inte heller osannolikt att en vattenskrubber ocksa skulle ha god effekt for att
avskilja luktamnen bageri. Nagon s&dan installation kénner dock inte AF till.

Sammanfattningsvis kan konstateras att skrubbning med vatten torde kunna fungera.
Stor osékerhet rader dock vad avser avskiljningsformagan pa langre sikt.

5.2.4 Adsorption

Adsorption innebar att amnen adsorberas (lagras) pa en adsorbent for att vid lampligt
tillfalle kunna desorberas (avdrivas) och da antingen destrueras eller atervinnas.
Tekniken utnyttjas antingen pa stora floden med laga halter med syftet att kunna
koncentrera upp halten, eller vid intermittenta floden.

For adsorption anvéands i kommersiella sammanhang for narvarande tre slags
adsorbenter. Dessa ar aktiverat kol, zeoliter samt syntetiska polymerer. Aktiverat kol ar
vanligast och det &r med denna adsorbent den storsta industriella erfarenheten vunnits.
For de bada 6vriga adsorbenterna ar erfarenheterna mer begransade.

Ett system som bygger pa adsorption kan vara antingen av regenererbar typ eller av
utbytestyp.

| ett regenererbart system sker desorptionen pa plats. De desorberade d&mnena kan
darefter atervinnas eller destrueras.

Fordelen med aktiverat kol ar att det ar en forhallandevis billig adsorbent. Aktiverat kol
har dock en del begransningar, exempelvis kan namnas en lag hogsta mojliga
desorptionstemperatur, vilket innebér risk for anrikning av svarflyktiga komponenter pa
kolffiltret. D& kolbadden regenereras pa plats, finns viss risk for lokal Gverhettning och
brand (hot-spot) i filtret vid adsorption av vissa &mnen, exempelvis aldehyder och
ketoner.

Ett system av utbytestyp, vanligtvis med kol som adsorbent, kan i vissa fall vara
fordelaktigare sarskilt vid lagre halter och d& mangden fororeningar som skall avskiljas ar
liten. D& adsorbenten maéttats pa I6sningsmedel byts den mot ny adsorbent. Den
forbrukade adsorbenten kan antingen skickas for destruktion eller skickas for
regenerering/reaktivering till anlaggningar lampade for andamalet.

Om kol utnyttjas och skall destrueras kan ett billigare kol av sdmre kvalitet utnyttjas.
Destruktionen kan ske vid anlaggning med tillstdnd att branna farligt avfall. Reaktivering
av kol kan inte ske i Sverige utan kolet maste da skickas utomlands. Anlaggningar finns
bland annat i Finland, Tyskland och lItalien.
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Det finns ocksa framtaget speciella aktiverade kol for destruktion av svavelvate och i viss
man aven andra reducerade svavelféreningar. Detta kol ar impregnerat med en
katalysator som katalytiskt oxiderar svavelvéte till elementéart svavel. Detta ger mycket
hog reningseffekt for denna typ av amne.

Slutsats

Aktiverat Kkolfilter av utbytestyp skulle kunna var en tdnkbar metod att reducera
luktutslappen med kylluften fran rostningsprocessen. Sannolikt skulle ocksa metoden
kunna anvandas aven for avskiljning av luktamnen fran bageriverksamhet under
forutséttning att man sénker temperaturen efter ugn.

Obeaktat detta foreslas att om aktiverat kol skall anvandas méaste metoden utprovas och
varderas innan fullskaleinstallationer kan évervagas eftersom applikation ar ny.

5.2.5 Biofilter

| biofilter sker nedbrytningen av organiska &mnen av mikroorganismer vidhéftade ett
bararmaterial.

Forutsattningarna for att ett biofilter skall vara anvandbart ar att de organiska &mnena
ifraga kan overforas och adsorberas pa filtermaterialet. Om amnet ar vattenlosligt,
underlattas 6verforingen. Dessutom maste amnet kunna brytas ned av
mikroorganismerna. Nedbrytningsprodukterna fran den mikrobiologiska processen far
dessutom inte hamma den priméra nedbrytningen.

Biofiltret eller biobadden utgérs vanligen av en befuktad badd, bestdende av exempel-vis
bark, torv, ljungrotter eller ndgot annat biologiskt material. Dessutom anvands ofta nagot

pordst mineraliskt material. Fore passagen genom badden befuktas luften och ofta méaste
aven reglering av ingdende temperatur till nivan 20-35 °C goras.

Utformningen av biofilter varierar med de lokala forutsattningarna, men den
konventionella typen av anlaggning bestar av en dranerad yta avskarmad med
cementvaggar. Pa botten av badden installeras utrustning for luftdistribution pa vilken
sjalva biobadden fordelas. Biobaddens djup varierar, men vanligen ar den i nivan 0,5-2,5
m. Area-behovet fér denna typ av anlaggning blir normalt sett stort. | ett annat koncept
forvaras biomassan i containrar. Dessa kan staplas pa varandra, och platsbehovet
reduceras pa detta satt avsevart.

En biobadd uppnar reningsgrader p& 50-95 % beroende pa vilket &mne som behandlas
(lag reningsgrad vid icke vattenldsliga och hog vid vattenlésliga &mnen), och &r bast
lampad dar fororeningarna forekommer i sa laga koncentrationer att annan teknik staller
sig mycket kostsam.

Biofilter &r kansliga for varierande forhallanden sarskilt vad galler koncentrationer, pH,
temperatur och fukthalt.

Vad géaller pH kan ndmnas att filtren arbetar bast vid neutrala pH. Om hdga halter

reducerade svavelféreningar férekommer, som H2S, kan en del av detta oxideras till

svavelsyrlighet vilket da innebar en pH sankning i biofiltret som kan sla ut mikro-
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organismfloran och darmed reducera avskiljningsférmagan. Ofta far man da kompensera
med tillférsel av kalciumkarbonatlésning.

Viktigt ar ocksa att tillse att hela biofiltret ar befuktat. | annat fall kan delar torka vilket da
leder till att avskiliningsformagan i dessa filteravsnitt upphor.

Slutsatser

Biofilter &r i manga fall en anvandbar teknik for avskiljning av luktamnen i férhallande-vis

laga haltnivaer. Tekniken kraver forhallandevis stora ytor vilket begransar anvandningen.

Metoden ar ocksa kanslig for stoft. Metoden beddms vara svar att anvandas i de aktuella
applikationerna dels pa grund av att utrymmesmaojligheterna ar starkt begransade dels pa
hoga temperaturer och dels pa de intermittenta utslappen.

5.2.6 Ozonisering

Ozon ar tri-atomart syre d.v.s. 03. Ozon framstalls i generatorer som antingen bygger pa
metoder med UV-ljus eller en Corona urladdning. Man utgér fran torkad luft eller syrgas
(02) som tillfors energi. Syremolekylen delas da upp i tva stycken syreatomer.
Syreatomerna forenar sig darefter med en annan syremolekyl vilket gor att man far en
molekyl innehéllande tre syreatomer dvs. ozon enligt féljande:

30, +energi —» 20 + 20, - 20,

Ozonmolekylen har en kraftig oxidationspotential vilket innebar att den latt reagerar med
andra molekyler och bryter ner/omvandlar dessa. Livslangden fér en ozonmolekyl varierar
fran nagra minuter uppemot ndgon timme beroende pa& omgivningen (temperatur, tryck,
féroreningar osv.).

Ozon ar ett toxiskt och mycket reaktivt &mne som effektivt oxiderar forekommande
luktamnen. Ozon ar dock s toxiskt att man maste vara forsiktig vid dessa installationer
sa att man inte riskerar att utsatta personalen for forhojda ozonhalter. For att fa en
effektiv funktion kravs ofta uppehalistider pa flera sekunder vilket kan innebara langa
kanaldragningar for att erhalla denna volym.

AF har testat denna typ av utrustning och den fungerar val under férutsattning att
ozonaggregatet genererar ozon som tankt. Det ar dock svart att anpassa
ozongenereringen till en kalla med varierande belastning. Istallet riskerar man ofta att
Overdosera vilket kan ge forhdjda halter i omgivningen.

Slutsatser

De flesta applikationer har ett hogt luftfldde och eller hdga koncentrationer av lukt vilket
betyder att det kan vara svart att upprétta tillracklig uppehalistid. AF féreslar att i férsta
hand andra metoder valjs.
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5.2.7 UV-fotooxidation

Denna reningsmetod innebéar att gasflédet som ska renas leds genom en kammare som
ar upplyst med kortvagigt UV-ljus (100-280 nm). Under inverkan av UV-vagorna startas
en nedbrytning av saval oorganiska som organiska féroreningar i luftstrommen.
Nedbrytningen sker genom tva slags mekanismer:

Direkt fotolys: amnen som absorberar bra i det anvanda vaglangdsomradet (VOC,
ammoniak, svavelvate, merkaptaner, aminer) kan brytas ner direkt under inverkan av UV-
stralningen.

Oxidation genom reaktiva syreradikaler: amnen som inte absorberar UV-ljus direkt, saval
som nedbrytningsprodukter fran fotolysreaktioner, kan vara moéjliga att oxidera med hjalp
av hogreaktiva syreradikaler. Dessa sistnamnda bildas ur syre narvarande i luftstrémmen,
enligt vissa reaktionsmekanismer. Vid dessa oxidationsreaktioner bildas koldioxid, vatten,
kvavgas och svaveldioxid som slutprodukter.

Ofta installeras aven aktiverat kol som den behandlade luften far passera. Kolet fungerar
bade som en katalysator for oxidationsprocessen och reducerar dessutom kvarvarande
ozon till syrgas. Kolfiltret kan ocksa adsorbera &mnen som inte oxiderats.

Metoden anvands idag saval for att ta bort lukt, t.ex. vid bryggerier, sopsortering,
avloppsreningsanlaggningar, VOC vid lackeringsindustrier samt stekos fran kok.

Slutsatser

Dar AF testat metoden (kommunala vattenreningsanlaggningar), fungerar metoden
mycket bra for reduktion av lukt. Aven for kylluft fr&n rostning har vid pilottester kon-
staterats att metoden fungerar i kombination med aktiverat kolfilter.

Nagra pilottester for luktamnen fran bagerier har dock inte genomforts. Metoden torde
fungera aven i denna applikation. Emellertid finns ingen erfarenhet av metoden i denna
applikation varfér man maste testa metoden innan beslut om investering kan goras.

5.2.8 Jonisering

Ett stort antal leverantorer av joniseringsutrustning finns idag pa marknaden. Ingen av
dessa ger en riktigt bra forklaring av teknikens funktion. Grundidén &r att d& man tillfor
energi till syreatomen s& far man laddade atomer som ocksa skapar syrekluster som
oxiderar effektivt. Manga anlaggningar emitterar &ven ozon i samband med
joniseringsreaktionen.

De ganger AF har utvérderat tekniken har avskiljningen varit otillfredsstallande Iag.
Oavsett detta anvands jonisering ofta i luktsammanhang. Enligt AF:s erfarenhet kravs
lang uppehallstid (minuter) for att fa en effektiv avskiljning. Detta kan bara utféras i slutna
utrymmen eller om man tillfér joniseringen till tilluften.

Slutsatser

Tekniken rekommenderas inte for har aktuella applikationer.
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5.2.9 Férbattrad spridning

Att forbattra initialspadningen fran en luktande kélla genom att 6ka utslappshojden ar ett
bra sétt att reducera luktbesvaren kring en anlaggning trots att man inte reducerar
utslappens storlek.

Genom en 6kad utslappshojd spads plymen mer innan den nar markniva. Detta betyder
att nar val plymen nar mark har ofta lukttroskeln reducerats till niva <1 l.e/m3 vilket i
princip innebar att man inte kan fornimma lukten langre. For kringboende narmast kéllan
erhalles storst effekt medan effekten sedan avtar med avstandet.

Forhojd skorsten ar ofta ett bra alternativ sarskilt om halten av andra komponenter som
VOC och stoft ar lagt. En annan viktig faktor ar att skorstenen har 1ag driftskostnad och
hog tillganglighet.
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5.3 Utvardering av olika atgardsalternativ

| Tabell 5 ges en kort sammanfattning av olika atgardsalternativ.

Tabell 5. Utvardering av reningstekniker — sammanstéllning.

Metod Teknisk mojlig Reningsgrad Kommentar
1. Kondensering Nej
2. Termisk oxidation
a. Rekuperativ Ja >98 % For hég kostnad
b. Regenerativ Ja >98 % For hég kostnad
3. Katalytisk oxidation Ja >95 % For hog kostnad
4. Absorption
a. Rentvatten Sannolikt inte Effekten oséker,
genererar fororenat
vatten
b. Kemisk tillsats Nej
c. Organisk vatska Nej
d. Bioskrubber Nej
5. Adsorption
a. Utbytessystem Ja >95 % Torde fungera —
pilotstudier kravs
dock fore
installationer
b. Regenerativt Nej
system
6. Biofilter Tveksamt Stoft, hdg temperatur
tekniskt samt utrymmesbrist
omdgjliggor en
installation
7. Ozonisering Rekommenderas Effekt osaker Ozonhantering
inte besvarlig, kan leda till
hogre lukt da partiklar
oxideras
8. UV-fotolys Eventuellt Effekt osaker Fungerar val i andra
applikationer, test
behéver genomforas
9. Jonisering Nej Effekt osaker Kraver alltfér lang
uppehallstid
10. Forhojd skorsten Ja Forbattrar Konstandseffektiv

situationen

Av ovanstaende diskuterade tekniklosning kan manga avfardas antingen av tekniska skal
eller av kostnadsskal.

De metoder som kvarstar efter ovanstdende genomgéang av tekniska och 6vergripande
ekonomiska beddémningar ar adsorption av utbytestyp, fotooxidation samt forbattrad
initialspadning genom en férhdjd utslappspunkt. Férekomst av stoft och hdga
temperaturer kan dock forsvara anvandningen av de diskuterade teknikerna.
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Obeaktat vilken atgard som 6vervags rekommenderar AF att denna utprovas val i den
aktuella applikationen innan beslut om investering tas s att funktion och driftkostnader
kan sakerstallas. Efter utprovning kan beslut tas om ytterligare atgarder om det da visar
sig vara motiverat ut miljésynpunkt.

5.4 Forslag till luktreducerande atgarder

5.4.1 Pagens AB

Ur luktsynpunkt utgor bagerier en sarskild kategori. Lukten fran bagerier upplevs i regel
angenam och déarfér &r AF och Swecos uppfattning att man inte behéver efter-strava
luktfrihet kring denna typ av verksamhet.

Sa vitt ar kant finns knappast nagon installation av luktreducerande atgarder pa bagerier
overhuvudtaget. Daremot finns reningsutrustning pa bagerier for att reducera avgangen
av VOC(etanol) pa ett fatal anlaggningar.

Av denna anledning beddéms rening av de luktande utslappen fran Pagens inte realistiskt.
| det foljande redovisas kostnaden for att istéllet hoja utslappspunkten for de luktande
utslappen och pa sa satt reducera luktbidraget i omgivningen.

5.4.2 Kahls Kaffe

Emissionen av luktamnen fran kylprocessen huvudsakligen under férsta minuten av
kylprocessen. Detta forlopp kan foljas i foljande figur som beskriver hur koncentrationen
av VOC (flyktiga organiska &mnen) varierar under kylprocessen.

80

40

11:16 11:31 11:45 12:00 12:14 12:28
Figur 7. Variation av VOC halt under kylprocessen

Som framgar av ovanstaende Figur 7 som hamtats fran ett annat rosteri dar kylprocessen
foljits med ett kontinuerligt registrerande VOC-instrument 6kar koncentrationen snabbt
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och avtar. Toppen intraffar under den forsta minuten under den ca 10 min langa
kylprocess varefter koncentrationen sedan snabbt avtar. Den méatning som ligger till
grund for valet och dimensionering av reningsutrustningen har uttagits vid den hégsta
emissionsnivan.

6 Spridningsmodell och meteorologi

For att klargora vilken effekt olika atgarder har i omgivningen har spridningsberékningar
genomforts.

6.1 Spridningsmodell

Spridningsberadkningarna ar utforda enligt de amerikanska miljomyndigheternas (US-
EPA) godkanda modellkoncept Aermod, se internetlank:

http://www.epa.gov/scram001/dispersion_prefrec.htm

Aermod ar anpassad for spridningsberakningar med avseende pa utvardering av utslapp
av luktande féreningar och dess omgivningspaverkan.

Inom EU saknas krav pa att spridningsmodeller ska vara godkanda det anges dock i
luftvardsdirektivet 2008/50/EG rekommendationer att avancerade modeller bor anvandas
for att uppfylla tillracklig kvalitet pa resultaten.

Mer information om Aermod finns ocksa pa Referenslaboratoriet for tatortslufts hemsida:
http://www.smhi.se/reflab/luftkvalitetsmodeller/mer-om-modellerna/aermod
Tre olika applikationer ingar i detta arbete, dessa ar:

1. AERMET é&r en specialanpassad berakningsapplikation for att berdkna de
meteorologiska parametrarna for bl.a. vertikala profiler i luftrummet.

2. AERMOD ar en spridningsmodell for utslapp fran bl.a. skorstenar, som ar speciellt
utvecklad for att beskriva halter i naromradet inklusive byggnaders inverkan kring
utslappskallan.

3. AERMAP ar en berakningsmodell for definiering av de topografiska forhallandena.

6.2 Meteorologi

Speciellt anpassade meteorologiska data for spridningsberdkningar (AERMOD/AERMET)
har tagits fram for det aktuella omradet. Den meteorologiska informationen bygger pa en
avancerad numerisk vaderprognos modell, "Mesoscale Model 5th generation” (MM5),
vilken har beraknat de lokala meteorologiska forutsattningarna for Goteborg ar 2014—
2016, totalt 26 304 timmar. Bland parametrar som ingar kan namnas lufttryck, temperatur,
vindhastighet, vindriktning, relativ fuktighet, molnméangd och nederbdrd. Vissa parametrar
ar aven definierade for olika nivaer i vertikalled (vindhastighet, vindriktning, lufttryck,
temperatur, relativ fuktighet etc.). Metoden att anvidnda MM5 data féljer de anvisningar
som de amerikanska miljdmyndigheterna (US-EPA) tagit fram att anvéandas i
motsvarande tillstAndsansoékningar i USA. Motsvarande data anvands aven i Europa.
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| Figur 8, beskrivs meteorologin i form av ett vindrosdiagram, som visar 6versiktligt hur
vindriktningen fordelade sig i Goteborg under 2014-2016. | berakningarna har
timbaserade meteorologiska data med samtliga arets timmar anvants, for att ta hansyn till
variationen av vind och vader.
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Figur 8. Vindros for Goteborg &r 2014-2016

7 Utsldppsdata och utslappsscenarier

Luftutredningen avser Pagen AB och Kahls Kaffe vid normal drift samt scenarier med
atgarder for att uppna malvardet vid det aktuella planomradet.

Utslappsdata bygger pa data som AF har tagit fram. Ett antal utslappsscenarier har
beraknats for att kunna optimera atgarderna for att begransa utslappens konsekvenser i
omgivningen. Urvalet av kéllor som bedtms krava rening/utspadning har utforts efter
resultat frén spridningsberakningar for respektive utslappskalla, 1-11 vid Pagen och 1-2
vid Kahls kaffe.
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De utslappsscenarier som ingar i denna utredning ar foljande:
e Dagens utslappssituation. Total lukt emission: 1046*10° le/h

e Atgérdsscenario 1, uppsamling av utslapp 1-11 vid P&gen och utspadning via en
skorsten pa 50 meter ovan markniva och utspadning via en skorsten pa 40
meter ovan markniva for utslappskalla 2 vid Kahls kaffe. Total luktemission:
1046+*106 le/h

e Atgardsscenario 2, uppsamling av utslapp 1-11 vid Pagen och utspéadning via en
skorsten pa 50 meter ovan markniva och rening av lukt med 90 % for
utslappskallan 2 vid Kahls kaffe med skorstenshéjd pa 40 meter for utslappskalla
2. Total luktemission: 287*106 le/h

e Atgérdsscenario 3, uppsamling av utslapp 1-11 vid P&gen och utspadning via en
skorsten pa 60 meter ovan markniva rening av lukt med 90 % for utslappskallan
2 vid Kahls kaffe med skorstenshojd pa 40 meter for utslappskalla 2. Total
luktemission: 287*106 le/h

Befintliga skorstenshojder i dagens utslappsscenario ger inte tillracklig effekt (utspadning)
for att kunna uppna godtagbar luktniva. Den antagna skorstensplaceringen, som ar tankt
att anvandas vid uppsamling av utslapp i atgardsscenariona vid Pagen, ligger i narheten
av de respektive utslappskallorna. Dock kan andra placeringar givetvis visa sig vara
aktuella. Det ar saledes viktigt att diskutera forutsattningar i detalj med
verksamhetsutévaren. Atgarderna styrs dven av tilldtna skorstenshéjder inom
planomradet.

Fordelen med att 6ka skorstenshoéjden &r att det &r en relativt robust 16sning for att
minska paverkan i naromradet. Spridningen av utslappen over ett stérre omrade innebar
aven en mindre risk for lukt langre bort fran kallan.

Utslappsdata anvanda i spridningsberéakningarna for nuvarande situation redovisas i
Tabell 6 och Tabell 7. Utslappsdata for antagen reningsgrad pa 90 % for utslappskallan 2
vid Kahls kaffe redovisas i Tabell 8.

7.1 Utslapp av luktande féreningar anvanda i spridningsberakningarna

Utslappskallorna ar definierade som punktkallor. Matningarna vid Kahls Kaffe ar utférda
av AF under ett tillfalle, 2017-11-20 (AF, 2017). Mé&tningarna vid Pagens AB genomférdes
av Miljoassistans, 2017-04-21 (Miljdassistans, 2017).

| Tabell 6Tabell 6 och Tabell 7 redovisas utslappsdata anvanda i
spridningsberédkningarna vid nuvarande normal drift vid Pagen AB och Kahls Kaffe.
Samtliga luktande utslapp ar antagna att de sker mer an 88 timmar per ar for att tacka in
de mest ogynnsamma meteorologiska férhallanden som kan férekomma som 99 percentil
for timmedelvardena.
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Tabell 6. Utsldppsdata anvénda i spridningsberékningarna vid normal drift — sammanstéallning vid

Pagens AB
Position  Benamning Luktfléode Luktkonc. Gasfléde  Utslappshéjd,
(106 le/h) (OUe/m?) (m3/h) (m)
1 Linje 37 Ugn 15 270 5700 9,5
2 Linje 53 Ugn 35,3 49 000 720 9,5
3 Linje 61 Ugn 13,6 23 000 590 9,5
4 Linje 61 Kyl 7,8 520 15 000 9,5

For Pagen AB har spridningsberakningarna genomfért utifran utslappsdata for linjerna i
Tabell 6. Utslappen fran dessa linjer ar enligt Pagen AB representativa dven for andra
linjer, enligt féljande:

e Utslappen vid Linje 37 galler dessa aven vid Linje 35 och Linje 20
e Utslappen vid Linje 53 géaller dessa aven vid Linje 52, Linje 60 och Linje 62
e Utslappen vid Linje 61 géller dessa aven vid Linje 50 och Linje 51

Spridningsberakningar for Pagen AB har darav genomforts for sammanlagt 11 linjer, se
Bilaga A. Viktigt att beakta ar att &ven om utslappsdata for Linje 37, Linje 53 och Linje 61
anses som representativ for dvriga linjer, kan det férekomma skillnader mellan linjernas
gasfloden, temperatur samt utslappets riktning.

Tabell 7. Utslappsdata anvénda i spridningsberékningarna vid normal drift — sammanstalining vid

Kahls Kaffe
Position  Benamning Luktflode Luktkonc. Gasfléde  Utslappshdjd,
(108 le/h) (le/m?) (m?/h) etc (m)
1 Rostning 4,6 770 6 000 27
2 Kylning 843,3 46 850 18 000 15

7.2 Atgéardsscenarier

Eftersom utslappen for nuvarande situation ligger pa hog niva har effekten av antagna
atgarder beraknats. Foreslagen atgard for Pagens ar att samla upp flodena med ett
gemensamt utslapp via en skorsten med en hojd pa mellan 50 — 60 meter ovan mark.
Skorstenen beraknas fa en diameter pa ca 1,3 meter och rokgashastigheten vid fulldrift
pa drygt 17 meter per sekund).

Spridningsberakningar for respektive utslappskalla har utforts vilket visar att utslappskalla
2 (kylning) vid Kahls Kaffe bor atgardas for att uppna en godtagbar luktniva inom de
planerade omradena. Den forsta antagna atgarden (atgardsscenario 1) innebar
uppsamling av Pagens samtliga utslapp och utspadning av dessa via en skorsten pa 50
meter ovan markniva, samt kad skorstenshojd till 40 meter for utslappskalla 2 vid Kahls
Kaffe.

Ger inte denna atgard onskvart resultat ar det antaget att ytterligare atgarder maste
vidtas och da galler en kombination av rening for utslappskalla 2 vid Kahls kaffe och
utspadning genom 6kade skorstenshdéjder (atgardsscenario 2 — 3).
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Det totala luktflodet ligger med atgarder vid Kahls p& omkring 89*106 le/h att jamforas
med luktflodet fore atgarder som ligger pa ca 848*10° le/h.

Tabell 8. Utslappsdata anvanda i spridningsberakningarna vid atgarder som ger 90% rening vid
Kahls Kaffe

Utsléappspunkt  Bendmning  Luktflode Luktkonc Gasflode
(108 le/h) . (le/m?) (m3/h)

1 Rostning 4,6 770 6 000
2 Kylning 84,33 46 850 18 000
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Resultat fran spridningsberdkningarna

Luktnivaer som redovisas i figurerna 9-20 &r i enheten le/m3. De motsvarar 99-percentil
timmedelvarden beraknade som minutvarden. Aktuellt planomraden ar markerade med

gron linje. For varje utslappsscenario redovisas resultatet i tre olika hojder: 1,5, 25 och 50

meter.
8.1 Nuvarande situation

8.1.1 Luktniva vid 1,5 meter ovan mark
. B B SRS AN

6393600 6393800 6394000 6394200 6394400 6394600 6394800 6395000 6395200 6395400 6385600 6395800

. S e Zon
675800 676000 676200 676400 676600 676800 677000

674000 674200 674400 674600 674800 675000 675200 675400 675600

Figur 9.Nuvarande luktsituation 1,5 meter ovan mark. Luktnivaerna redovisas som

QU/M™3

99.00TH PERCENTILE 1-HR VALUES CALCULATED AS 1-MIN LEVELS

T20.0

—1-10.0

5.0

0.5

timmedelvarden (99-percentil) berdknade som minutvarden. Planomradet markeras med bla linje.

Resultatet visar att luktnivan i markniva i det narmsta omradet vid Pagen och Kahls kaffe
ligger bada pa >20 le/m3. Tydlig lukt (> 5 le/m3) kan darav forekomma i stérre delen av

planomradet.
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8.1.2 Luktniva vid 25 meter ovan mark
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98.00TH PERCENTILE 1-HR VALUES CALCULATED AS 1-MIN LEVELS
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Figur 10. Nuvarande luktsituation 25 meter ovan mark. Luktnivderna redovisas som
timmedelvarden (99-percentil) beraknade som minutvarden. Planomradet markeras med bla linje.

Resultatet visar att luktnivan 25 meter ovan mark i omradet narmast Pagen och Kahls
kaffe ligger bada pa >20 le/m3. Tydlig lukt (> 5 le/m3) kan darav forekomma i storre delen
av planomradet.
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8.1.3 Luktniva vid 50 meter ovan mark
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Figur 11. Nuvarande luktsituation 50 meter ovan mark. Luktnivderna redovisas som
timmedelvarden (99-percentil) beraknade som minutvarden. Planomradet markeras med bla linje.

Resultatet visar att luktnivan 50 meter ovan mark i omradet narmast Pagen och Kahls
kaffe ligger bada pa >5 le/m3. Tydlig lukt (> 5 le/m3) kan darav forekomma i storre delen
av planomradet.
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8.2 Atgardsscenario 1
| atgardsscenario 1 sker uppsamling av utslapp (1-11) vid Pagen och utspadning via en
skorsten pa 50 meter ovan markniva och utspadning via en skorsten pa 40 meter ovan
markniva for utslappskalla 2 (kylluften) vid Kahls kaffe.
8.2.1 Luktniva vid 1,5 meter ovan mark
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Figur 12. Luktsituation 1,5 meter ovan mark vid genomférande av atgardsscenario 1.
Luktnividerna redovisas som timmedelvarden (99-percentil) berdknade som minutvarden.
Planomradet markeras med bl linje.
Resultatet visar att luktnivan i markniva i det narmsta omradet vid Pagen och Kahls kaffe
ligger p& omkring 2 le/m3 respektive 5 le/m3. Tydlig lukt (> 5 le/m3) kan férekomma i den
sydostra delen av planomradet som angransar till Kahls kaffe.
34(44)
‘ RAPPORT
2018-01-08
RAPPORT

LUKTUTREDNING OLOF ASKLUNDS GATA

SECTHO \\segotfs003\projekt\27203\12600913_|uktutredning_olof_asklunds_gata\000\10_original\leverans\luktutredning - olof asklunds gata.docx



repo001.docx 2015-10-05

SWECO %

8.2.2 Luktniva vid 25 meter ovan mark
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Figur 13. Luktsituation 25 meter ovan mark vid genomférande av atgardsscenario 1.
Luktnivéerna redovisas som timmedelvarden (99-percentil) beraknade som minutvarden.

Planomradet markeras med bl linje.

674400 675000 675600 676200

Resultatet visar att luktnivan 25 meter ovan mark i omradet narmast Pagen och Kahls
kaffe ligger p& omkring 2 le/m3 respektive >5 le/m3. Tydlig lukt (> 5 le/m3) kan forekomma
i den sydostra delen av planomradet som angransar till Kahls kaffe.
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8.2.3 Luktniva vid 50 meter ovan mark
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Figur 14. Luktsituation 50 meter ovan mark vid genomférande av atgardsscenario 1.
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677000

Luktnivéerna redovisas som timmedelvarden (99-percentil) beraknade som minutvarden.

Planomradet markeras med bla linje.

QUIM™3

98.00TH PERCENTILE 1-HR VALUES CALCULATED AS 1-MIN LEVELS

0.0

20.0

10.0

Resultatet visar att luktnivan 50 meter ovan mark i omradet narmast Pagen och Kahls

kaffe ligger p& omkring 10 le/m?3 respektive 20 le/m3. Tydlig lukt (> 5 le/m3) kan
forekomma i storre delen av planomradet.
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8.3

Atgérdsscenario 2

| atgardsscenario 2 sker uppsamling av utslapp 1-11 vid Pagen och utspadning via en
skorsten pa 50 meter ovan markniva rening av lukt med 90 % for utslappskallan 2
(kylluften) vid Kahls kaffe med skorstenshojd p& 40 meter for utslappskalla 2 (kylluften).

8.3.1 Luktniva vid 1,5 meter ovan mark

6393600 6393800 6394000 6394200 6394400 6394600 6394800 6395000 6395200 6395400 6385600 6395800
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Figur 15. Luktsituation 1,5 meter ovan mark vid genomforande av atgardsscenario 2.
Luktnivaerna redovisas som timmedelvarden (99-percentil) berdknade som minutvarden.
Planomradet markeras med bl linje.
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Resultatet visar att luktnivan i markniva i det narmsta omradet vid Pagen och Kahls kaffe
ligger bada pa omkring 0,5 le/m3, vilket innebar en godtagbar luktmiljo i hela planomradet.
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8.3.2 Luktniva vid 25 meter ovan mark
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Figur 16. Luktsituation 25 meter ovan mark vid genomférande av atgardsscenario 2.
Luktnivderna redovisas som timmedelvarden (99-percentil) berdknade som minutvarden.
Planomradet markeras med bl linje.
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Resultatet visar att luktnivan 25 meter ovan mark i omradet narmast Pagen och Kahls

kaffe ligger bada pa omkring 1 le/m3, vilket innebar en godtagbar luktmiljo i hela
planomradet.
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Figur 17. Luktsituation 50 meter ovan mark vid genomférande av atgardsscenario 2.
Luktnivéerna redovisas som timmedelvarden (99-percentil) berdknade som minutvarden.
Planomradet markeras med bl linje.
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Resultatet visar att luktnivan 50 meter ovan mark i omradet narmast Pagen och Kahls
kaffe ligger p& omkring 10 le/m3 respektive 2 le/m3. Tydlig lukt (> 5 le/m3) kan forekomma
i den vastra delen av planomradet som angransar till Pagen.
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8.4 Atgardsscenario 3

| atgardsscenario 3 sker uppsamling av utslapp 1-11 vid Pagen och utspadning via en
skorsten pa 60 meter ovan marknivd samt rening av lukt med 90 % for utslappskallan 2
(kylluften) vid Kahls kaffe med skorstenshojd p& 40 meter for utslappskalla 2 (kylluften).

8.4.1 Luktniva vid 1,5 meter ovan mark
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Figur 18. Luktsituation 1,5 meter ovan mark vid genomférande av atgardsscenario 3.
Luktnividerna redovisas som timmedelvarden (99-percentil) berdknade som minutvarden.
Planomradet markeras med bl linje.

99.00TH PERCENTILE 1-HR VALUES CALCULATED AS 1-MIN LEVELS

Resultatet visar att luktnivan i markniva i det narmsta omradet vid Pagen och Kahls kaffe
ligger bada pa omkring 0,5 le/m3, vilket innebar en godtagbar luktmiljo i hela planomradet.
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8.4.2 Luktniva vid 25 meter ovan mark
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Figur 19. Luktsituation 25 meter ovan mark vid genomférande av atgardsscenario 3.
Luktnivéerna redovisas som timmedelvarden (99-percentil) berdknade som minutvarden.

Planomradet markeras med bl linje.

Resultatet visar att luktnivan 25 meter ovan mark i omradet narmast Pagen och Kahls
kaffe ligger bada pa omkring 1 le/m3, vilket innebar en godtagbar luktmiljo i hela
planomradet.

41(44)

RAPPORT
2018-01-08
RAPPORT
LUKTUTREDNING OLOF ASKLUNDS GATA

SECTHO \\segotfs003\projekt\27203\12600913_|uktutredning_olof_asklunds_gata\000\10_original\leverans\luktutredning - olof asklunds gata.docx



repo001.docx 2015-10-05

(J
SWECO ﬁ

8.4.3 Luktniva vid 50 meter ovan mark
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Figur 20. Luktsituation 50 meter ovan mark vid genomférande av atgardsscenario 3.
Luktnivderna redovisas som timmedelvarden (99-percentil) berdknade som minutvarden.
Planomradet markeras med bl linje.
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Resultatet visar att luktnivan 50 meter ovan mark i omradet narmast Pagen och Kahls

kaffe ligger pa& omkring 2 le/m3 respektive 1 le/m3, vilket tangerar den hégsta
omgivningshalten for godtagbar luktmiljo i planomradet.
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9 Sammanfattande bedémning

Stadsbyggnadskontoret i Goteborg stad planerar bygga upp en delvis ny stadsdel i
naromradet till PAgen AB och Kahls kaffe. Det foreslagna detaljsomradet innebar att
manga nya personer kommer att flytta in till omradet. Luktprovtagning har darfor
genomforts av AF vid Pagen AB och Kahls kaffe, och fran resultatet av luktprovtagning
har spridningsberakningar utforts pa utslapp av luktande foéreningar vid anlaggningarna.

Konsultgruppen (AF och Sweco) féreslér att luktfrihet inte &r en nédvandighet kring
anlaggningarna trots att nya bostader skall byggas och manga nya flyttar in omradet.
Istéllet foreslas for bageriverksamheten att man i férsta hand har en malsattning som
innebér en hogsta omgivningshalt om 1-2 l.e./m3. Vad géller luktbidraget fran kylluften vid
Kahls kaffe forslas ett ndgot lagre luktbidrag det vill saga 0,5-1 l.e/m3,

Resultaten fran spridningsberakningarna visade att under nuvarande utslappssituation
riskerar tydlig lukt att forekomma inom en stor del av det planerade detaljplaneomréadet.
For att begransa paverkan av lukt fran verksamheterna togs ett flertal atgarder fram och
utifran foreslagna atgarder genomfordes ett flertal atgardsscenarion med hjalp av
spridningsberékningar.

Spridningsberakningarna for atgardsscenario 1 innefattade uppsamling av utslapp och
utspadning via en skorsten pa 50 meter ovan markniva vid Pagen samt utspadning via en
skorsten pa 40 meter ovan markniva for utslappskalla 2 (kylluft) vid Kahls kaffe. Detta gav
en bra reduktion av lukt i jamforelse med nulaget, men gav inte en godtagbar luktmiljo
inom planomradet, varken i mark- eller takniva. For att ytterligare forbéattra situationen
genomférdes atgardsscenario 2, som forutom foreslagna atgarder "atgardsscenario 1”
aven innefattade rening av lukt med 90 % for utslappskallan 2 (kylluften) vid Kahls kaffe.
Resultat visade pa en helt godtagbar luktmiljo i markniva och takniva (25 meter), men att
lukt kan forekomma pa 50 meters héjd inom ett begransat omrade inom planomradet.

Bast luktmiljo uppnaddes med atgardsscenariot 3, som innefattade uppsamling av
utslapp och utspadning via en skorsten pa 60 meter ovan markniva vid Pagen samt
rening av lukt med 90 % for utslappskallan 2 (kylluften) vid Kahls kaffe med skorstenshéjd
pa 40 meter for utslappskalla 2 (kylluften). Detta scenario gav en godtagbar luktmiljo i det
aktuella planomradet i bade mark- och takniva (25 och 50 meter).

En grov kostnadsberakning av féreslagna atgarder vid respektive anlaggning. For Pagen
AB bedoms investeringskostnaden for en 50 - 60 m hog fristdende skorsten bli inom
intervallet 2-5 MSEK inklusive fundament och anslutningar. Kostnadsdrivande ar hur
komplicerat arbetet med anslutningarna fran de olika ugnarna pa taket ar och antalet
rokroér i skorstenen.

For Kahls kaffe foreslas en kombination av rening och skorstensférhajning. En 6kad
skorstenshojd for kylluften till 40 meter innebar investering om i nivan 2 — 3 MSEK. For
rening av kylluften med 90 % kan aktivt kolfilter anvandas. Investeringskostnaden for ett
aktiverat kolfilter ar i storleksordningen 2—3 MSEK. En total investeringskostnad for
foreslagna atgarder vid Kahls kaffe uppgar till omkring 4—6 MSEK.
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Sammanfattning

P& uppdrag av Sweco har AF utfort foreliggande utredning rérande luktméatning och
potentiella atgarder for att forbattra luktsituationen vid Olof Asklunds gata i Goteborg.

Med utgdngspunkt fran luktmatningar vid PAgens AB och Kahls Kaffe har olika atgarder
studerats och kostnader grovt berdknats. Som stéd vid valet av atgarder och
kombinationer av atgarder har Swecos spridningsberékningar varit.

Som konstaterats i utredningen rader speciella omstandigheter vid luktemission fran
bagerier och kafferosterier eftersom de flesta &r ju bekanta med saval bagerilukt och
kaffelukt och de allra flesta har en positiv association till bada lukterna.

I detta fall planerar man bygga upp en delvis ny stadsdel i ndromradet till
anldggningarna. Detta betyder att manga nya personer kommer att flytta in till
omradet. Den enda avvikelsen mot de angendma och valbekanta lukterna &ar kylluften
fran kafferosteriet som &r férhallandevis fran nar den emitteras orenad.

Av ovanstaende orsaker foresldr konsultgruppen (AF och Sweco) att luktfrihet
(omgivningshalter (< 0,2-0,5 l.e/m?3) inte &r en nédvéandighet kring anlaggningarna
trots att nya bostéder skall byggas och manga nya flyttar in omradet.

Istallet foreslds for bageriverksamheten att man i férsta hand har en malsattning som
innebar en hégsta omgivningshalt om 1-2 l.e./m3. Vad géller luktbidraget fran
kylluften forsl8s ett ndgot lagre luktbidrag det vill sdga 0,5 -1 l.e/m3.

De diskuterade tgarderna omfattar for PAgens AB en foérhojd utslappspunkt(skorsten)
om 50 - 60 m.

For Kahls Kaffe kan en kombination av rening och skorstensférhéjning vara ett
alternativ.

En férbranningsvaxlare for ett floide om 18 000 Nm3 kostar i niva 7-10 MSEK att
upphandla. Hartill kommer kostnader fér anslutningar, eventuell forstarkning av
byggnader och fundament. Driftskostnaden ar hég.

Investeringskostnaden for ett aktiverat kolfilter ar i storleksordningen 2 -3 MSEK.
Driftskostnaden beror i férsta hand pd hur ofta man behdver byta kol. Fér att utréna
detta och funktionen i 6vrigt behdver man sannolikt genomfora pilottester.

En skorsten innebar investering om i nivan 2 - 3 MSEK.

Rening av kylluften ar dock férknippade med hoga kostnader oavsett om termisk
oxidation eller kolfilter kommer att anvandas.

Istallet bor man 6vervaga att pa sikt byta ut befintlig roster till en roster med
efterféljande rening dar reningen av kylluft &r integrerad med reningen frén rostern.
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En sddan 16sning maste betraktad som béttre ur ett hallbarhetsperspektiv eftersom
den totala energikostnaden och materialférbrukningen da reduceras.

Det bér noteras att forutsattningarna for att installera en sddan roster inte ingatt i
detta arbete.
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1. Inledning

P& uppdrag av Sweco har AF utfort foreliggande utredning rérande luktmatning och
potentiella atgérder for att forbattra luktsituationen vid Olof Asklunds gata i Géteborg.
Studien utgar fran tidigare kartlaggning av luktutslapp fran Pagens AB samt nu
genomforda luktmatningar vid Kahls Kaffe och de spridningsberakningar som utférts
av Sweco.

Ansvarig for foreliggande rapport &r civ. ing. Sten-Ake Barr. Ansvarig for
luktmaétningar och analys har varit civ. ing. Markus Olofsgard.

2. Bakgrund

Detaljplanering av omradet &ster om Olof Asklunds gata i Géteborg pagar och inom
ramen for detta arbetet har frdgan om lukt i omrddet diskuterats eftersom bostader
planeras att byggas i omradet ndra Pagens AB och Kalhs Kaffe.

Av denna anledning har en luktutredning genomforts.

Inom ramen for luktutredningen syftar foreliggande rapport till att presenteras utférda
luktmatningar inom ovannamnda verksamheter samt presentera tekniska tankbara
dtgarder for att reducera luktpaverkan i omgivningen samt kostnadsuppskattning for
dessa atgarder.

3. Lukt
3.1 Allmant

Luktande fororeningar ar ett samlingsbegrepp fér en mangd olika kemiska féreningar.
Dessa kannetecknas av att de kan férnimmas med luktsinnet, ofta i halter som ar
mycket lagre an dar medicinska effekter kan riskeras.

Mekanismerna bakom luktupplevelser ar inte klarlagda fullt ut. Darfér kan man inte
konstruera ett tillférlitligt matinstrument fér lukt. Alla luktmatningar maste darfor
goras sensoriskt och relateras till subjektiva luktupplevelser. Det finns dock en svensk,
och tillika europeisk, standard fér hur en sddan matning skall g3 till (SS-EN 13725).

En lukts fornimbarhet uttrycks vanligen med ett troskelvarde (mg/m3) som motsvarar
en luktenhet per kubikmeter (1 I.e/m3). Troskelbestamningar ger vardefulla
upplysningar, t.ex. vid kontroll av kallstyrkan hos luktavgivande processer och
berédkning av luktutslappens geografiska spridning. Lukttroskelvardet 1 l.e/m?3
definieras som den halt dar 50 % av befolkningen kan fornimma lukt.

Nar val en lukt kan férnimmas vaxer den upplevda luktintensiteten (styrkan) med
Okande koncentration av amnet, men i allt lagre takt ju hégre koncentrationen blir, se
féljande Figur 3-1.
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Forhallandet mellan intensitet, upplevd luktstyrka och koncentration, le/m3 &r olika for
olika lukter men kan generellt beskrivas med Stevens lag enligt

I=kxC" 0,2<n<0,8

Dar I ar intensitet och C koncentration. Konstanterna k och n ar specifika for
respektive lukt. I Figur 0-1 nedan ar n satt till 0,2 vilket ger maximalt logaritmiskt
forhallande. Erfarenhet visar att forhdllandet tenderar att vara mer logaritmiskt ju
obehagligare lukten anses vara.

En minskning av halten luktande &mnen har darfor sin storsta effekt vid 1dga halter
medan samma minskning vid héga halter kan ge en bara obetydlig effekt pd den
upplevda luktstyrkan. Detta betyder ocksd att om man vill reducera luktupplevelsen
med 15 % maste emissionen reduceras mer, enligt féljande figur med 50 %.

Forhallandet intensitet-koncentration (Stevens lag)

15%

5
]
T4
]
=
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2
g3
2
w
=
2
G

2

: 50%

0

0 2000 4000 6000 8000 10000 12000
Koncentration (Uppmiétt virde)
Figur 0-1 Upplevd luktintensitet (styrka) som funktion av koncentrationen.

En av de viktigaste faktorerna som paverkar luktkénsligheten &r tillvénjnings- och
uttréttningsfaktorerna.

3.2 Lukt och luktbesvar

Hur ofta det luktar &r kanske den faktor som &r viktigast nar det géller klagomal.
Enligt tidigare observationer sa sker klagomal pa lukt da luktfrekvensen 6verskrids en
eller ett par procent av tiden. Detta paverkas dock av faktorer som karaktéren pa
lukten.
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Aven luktstyrkan har stor betydelse pa klagomalférekomsten. Med luktstyrkan menas
koncentrationen av lukt och hur manga ganger éver lukttroskeln som lukten
forekommer. D3 luktupplevelsen &r en momentan reaktion véljer man ofta att bedéma
minutmedelvarden av luktférhallanden kring en anldggning och ansétter da acceptabla
nivaer till mellan 2 och 10 I.e/m3 som maximala tolererbara nivaer.

Om en lukt upplevs som farlig eller obehaglig sker klagomal tidigare &n om man har en
positiv association till lukten. Detta innebé&r bland annat att klagomal pa lukt sillan
forekommer kring bagerier som ju de flesta har en positiv association till. Daremot
sker klagomal ofta om det luktar avfall eller ndgon kemisk substans. Exempelvis sker
klagomal enligt AF:s erfarenhet vid lagre luktkoncentration om reducerade
svavelforeningar, t.ex. svavelvate, forekommer. Vilket sker vid reningsverk och
biogasanlaggningar.

Vidare kan ndmnas att ortsvanligheten paverkar klagomalsfrekvensen. Det kan
exemplifieras genom de industriorter med sulfatcellulosabruk vilka luktar starkt men
dar det inte forekommer klagomal beroende pa att alla vet vad som luktar och att
manga kanske har sin utkomst fran verksamheten. Dessutom sa blir luktsinnet
utmattat av att stdndigt kdnna denna lukt varfér upplevelsen da férsvinner. Den
kommer tillbaks férst ndr man lamnat orten for ett tag och atervénder.

Aven lukthistoriken paverkar ofta klagomalsfrekvensen. Det betyder att har det under
ndgon period férekommit stora luktstérningar lever detta kvar hos kringboende under
I&ng tid. Det gor att man reagerar tidigare vid nésta incident och sdledes maste lukten
reduceras mer &n vad som annars hade krévts. P& samma sétt reagerar ofta
kringboende om det sker en férandring i karaktaren pd lukten.

For att uppskatta luktbeldggningen i ett omrade och hur stor utbredning det luktande
omradet har kan spridningsmeteorologiska berdkningar géras med utgangspunkt fran
kannedom om luktutsléppets kallstyrka.

3.3 Omgivningsriktvarden

De framraknande och redovisade vardena i denna studie utgér de maximala, det vill
saga de beskriver var de hégsta halterna férekommer som 99-percentil. Detta innebar
att under 99 % av alla minutmedelvarden underskrids de framraknade vardena.
Orsaken till att man i luktsammanhang arbetar med s3 korta tidsupplésningar &r for
att korrigera mot ndasans nara momentana reaktion.

Man kan i sammanhanget fraga sig vilka luktnivaer i omgivningen man da skall vilja
att jadmféra mot i dessa berdkningar. I Sverige finns dock inga generella regler for lukt
fran olika verksamheter. I Sverige anvdnde man fortfarande uttalande fran
Naturvardsverket fran bérjan pa 1980-talet som séger att “klagom4l p§ lukt
forekommer om lukttréskeln 6verskrider en eller ett par procent av tiden”. Darfor har
man i Sverige under manga ar diskuterat luktfrekvenser. Det man kan notera &r att de
férhallanden som radde i bérjan av 1980-talet har &ndrats. Idag forekommer klagomal
vid lagre luktfrekvenser &n vad man d& ansdg vara acceptabel niva.
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I Danmark daremot anvands generella riktvarden vad galler acceptabel maximal
luktkoncentration vid bostéader. Enligt den danska vagledningen (Miljéstyrelsen, 1985,
Begrensning af lugtgener fra virksomheter) skall skorsten och/eller reningsatgérder
utformas s att maximala koncentrationer av luktande &mnen (som
minutmedelvarden) inte dverskrider en nivd om 5-10 ganger lukttréskeln, dvs. 5-10
l.e./m3,

I industriomraden kan under vissa omsténdigheter hégre koncentrationer accepteras. I
andra ldnder anvénder man liknande begransningar. I foljande tabell redovisas nagra
exempel pa detta.

Tabell 3-1 Omgivningsgrdnsvérden for lukt

Omréade/region/land | Omgivningsgransvarde | Medelvardestid | Percentil
(l.e./md)

Danmark 5-10 En minut 99

Norge 1-2 En timme 99

San Diego WWTP 5 Fem minuter 99,5

Tyskland 1 En timme 99,9

Holland 1-5 En timme 98

For att kunna jamfdra de i denna rapport framraknade omgivningshalterna med de
danska riktvéardena har samma medelvardestid och samma percentil anvants i dessa
berdakningar. Det kan dven néamnas att de norska riktvardena ar jamférbara med de
danska om man réaknar om dessa till samma medelvardestid.

3.4 Relevant malsattning inom det aktuella omradet

D& det saknas relevanta omgivningsriktvarden for Sverige har en jamférelse med
Danmark och Norge anvénts i denna studie bland annat beroende p3 att de
meteorologiska férhallandena ar jamforbara.

Vid de omgivningsgransvarden for lukt som galler i Danmark kan lukt férnimmas kring
verksamheten men pa en acceptabel 1&g niva. I stadsmiljén forekommer dessutom
andra luktkallor som ofta déljer lukthalter i denna niva exempelvis trafik och smaskalig
vedeldning.

Praktiska erfarenheter fran luktmatningar, utférda spridningsberakningar och
korrelationer av resultat visar pa att ndrboende upplever luktfrihet férst nar haltnivdn
underskrider 0,2-0,5 l.e./m3 vid en opdverkad miljé och en minuts samplingstid. Detta
har sannolikt att géra med att luktupplevelsen ar momentan och vasentligt kortare an
en minut. Man tar ocksd hénsyn till de osakerheter som oundvikligen férekommer i
samband med luktanalysen.
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Vid den luktkoncentration som galler enligt de danska omgivningsvardena ar den
acceptabla luktkoncentrationen < 5 l.e./m3, en nivd som for de flesta ger en tydlig
luktupplevelse om inte andra stérande kallor forekommer.

I detta fall planerar man bygga upp en delvis ny stadsdel i ndromradet till
anldggningarna. Detta betyder att manga nya personer kommer att flytta in till
omradet. De flesta &r ju bekanta med sdval bagerilukt och kaffelukt och de allra flesta
har en positiv association till bada lukterna. Den enda skillnaden mot de vilbekanta
lukterna &ar kylluften fran kafferosteriet som &r forhallandevis fran nar den emitteras
orenad.

Enligt AFs bedémning skall man &nda valja en ndgot hogre ambitionsniva an vad
riktlinjerna i Norge och Danmark medger, eftersom 5 l.e./m3 utgor en tydlig lukt,
framforallt for att undvika framtida konflikter.

Sammanfattningsvis foreslar AF att luktfrihet inte &r nddvéndig i omgivningen av dessa
verksamheter. Fér bageriverksamheten féreslas darfér att man i férsta hand har en
malsattning som inneb&r en hégsta omgivningshalt om 1-2 l.e./m . Vad géller
luktbidraget fran kylluften forslds ett ndgot lagre luktbidrag det vill séga 0,5 -1 l.e/m3.

4 Genomforande

For att kunna jamféra omgivningsgransvarden med de som kan férekomma vid Olofs
Asklunds gata har inledningsvis en luktkartldggning genomférts vid saval Pagens AB
som Kahls Kaffe. Provtagningen vid P&gens har utférts av dels AF 2005 och 2006 med
efterfoljande analys p& AFs luktlaboratorium i Goteborg och dels Miljoassistans 2107
med efterféljande analys av Force i Danmark. Provtagningen och luktanalys vid Kahls
har utforts av AF, Géteborg. Kartlaggningen innebar att man maéter
luktkoncentrationen i samtliga identifierade positioner som utgor potentiella luktkallor.
For varje position erhdller man da ett varde som anger hur manga gdnger man maste
spada den aktuella luften innan luktfrihet uppnas. I det féljande presenteras hur
luktbestamningen sker.

Det bor ndamnas att luktanalysen vid Forces luktlaboratorium i Danmark och AFs
luktlaboratorium sker luktanalysen enligt olika metoder. I det foljande presenteras den
metod som anvands vid AFs luktlaboratorium.

4.1 Provtagningsmetodik

For provtagning av lukt kravs olika metodik beroende p% om luktkéllan sker frén en
mekaniskt ventilerad utslappspunkt, tankandning eller fran en 6ppen yta.

Generellt kan ndmnas att prover uttas i lufttita och for &ndamalet speciellt anpassade
pasar. Med kunskap om fléde och luktinnehall kan emissionen av lukt bestammas.
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Figur 4-1. Provtagningsutrustning

Luften samlas upp och provtagning pa den kontrollerade luften utférs varefter
avgangen av luktamnen kan analyseras.

Resultat frdn provuttag med provkammar innebdr att ett matt pa det specifika
utslédppet uttryckt som emission lukt/ytenhet erhdlles. Med utgadngspunkt fran
resultaten i provutrustningen kan man skala upp emissionen till att galla hela den
aktuella ytan.

Provtagningen gar fort och ger ett momentant varde. Darfér &r det ofta fordelaktigt att
sakerstalla provet med dubbelprov och kompletterande provtagning vid annat tillfalle.

4.2 Analysmetodik

Den uttagna luften analyseras sedan sensoriskt inom 30 timmar efter provtagningen.
Normalt tar man ut minst tva prov fran varje position fér att sakerstélla
tillforlitligheten.

Den sensoriska analysen sker dels med hjélp av en utspadningsenhet, en s3 kallad
olfaktometer, dels med en "detektionsenhet" bestdende av en tranad provpanel.
Panelen bestdr av minst fyra personer.

I olfaktometern blandas provgas med spadluft som utgérs av rumstempererad luft.

For varje prov genomfdrs en spadserie dér paneldeltagarna far avgéra vid vilken
spadniva lukt kan férnimmas. Spadserien &r s3 utformad att halten luktdmnen
successivt dkar. Varje spadserie innehdller minst tre-fyra utspadningar. Panelsvaren
noteras av provledaren och spadserien upprepas for varje paneldeltagare.
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Med hjalp av provsvaren kan man avgdra koncentrationen av lukt i varje enskilt prov.
Provtagning och analys féljer den europeiska standarden for lukt, SS-EN 13725.
Luktanalysen gar till enligt nedanstdende figur.

Figur 4-3 Den sensoriska analysen p8 v8rt luktlaboratorium

Fér varje prov genomférs minst tva spadserier dar paneldeltagarna far avgéra vid
vilken spadniva lukt kan férnimmas. Spadserien &r sa utformad att halten luktdmnen
successivt okar.

Olfaktometern styrs av ett datorprogram som avgor vilken spadnivd som skall stéllas
in och fordelar provgasen mellan paneldeltagarna.

Med hjalp av provsvaren kan man avgoéra koncentrationen lukt i varje enskilt prov.

D& vi arbetar med det manskliga luktsinnet begransas antalet méjliga prover vid ett
och samma tillfalle till ca 10 st. eftersom paneldeltagarna i annat fall blir uttréttade.
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4.3 Anvandning av matdata

Olfaktometern ger ett varde pd antal luktenheter per m3 (I.e/m?3) vilket motsvarar den
spadfaktor dar paneldeltagarna precis kan bdérja fornimma lukt.

Exempel: Resultatet fran en analys presenteras i form av de spadnivaer dar de
enskilda panellisterna kan kdnna lukt.

Paneldeltagare 1: 2000
Paneldeltagare 2: 1880
Paneldeltagare 3: 2440

Paneldeltagare 4: 2000

3
Resultat for panelen 2069 o.u/m (geometriskt medelvdrde). Detta varde motsvarar
den nivd dar 50% av befolkningen bérjar kanna lukt.

Om luktkoncentrationen multiplicerat med ett luftflode (m3/h) erhdlles luktbelastning
per timma (l.e/h).

Resultatet fran de olika positionerna har sedan adderats for att fa en bild av den totala
luktemissionen fran anldggningen. D3 det ar kant att vissa luktdmnen forstarker
luktupplevelsen och andra minskar den kan man ifrégasatta detta férfarande. I detta
fall utgor de viktigaste luktdamnena i samtliga positioner svavelvate och merkaptaner
varfér man enkelt kan addera bidragen fran respektive kalla.

Respektive bidrag har sedan anvants i den spridningsberakning som utférts for att
berékna den maximala koncentrationen av lukt i omgivningen uttryckt som 99 %-il av
minutmedelvarden.

5 Luktmatningar

I det féljande presenteras utslappspunkter och matresultat fran de bada
verksamheterna som ingar i denna studie.

5.1 Pagens AB

I féljande figur redovisas aktuella utslappspunkter frdn Pagens anldggning.
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Figur 5-1. Utslappspunkter av lukt vid P8gens. Den angivna L-numreringen avser olika

produktionslinjer med utslappspositionen angivna i gront.

I féljande tabell redovisas resultatet fran luktkartlaggningen.

Tabell 5-1 Sammanstélining av métresultat lukt frén P8gens bageri

Ar Matpunkt Temp (°C) Luftflode Luktkoncent. Luktemission
(Nm3/h) (I.e/m?) (Ml.e/h)
2005 | L37-1 62 900 47 000 4,3
L37-2 135 410 102 000 441
L37-3 76 860 25 500 22
L37 totalt 67
L50 totalt 194 2900 34 000 97
2006 | L53 100 1 500 59 000 87
L60-1 216 690 320 0,2
L60-2 160 280 240 0,1
L60 totalt 0,3
L-61-1 130 550 64 000 35
L62-2 52 2 900 7 700 22
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L61 totalt 57
2017 | L37 41 5700 140 0,79
L53 216 720 25 000 18
L-61-1 141 590 12 000 7,0
L62-2 21 15 050 260 3,9
L61 totalt 11

Enligt AFs uppfattning underskattas emissionen vid 2017 &rs matning da man inte tar
hansyn till faktor(félsamhetsfaktor) som Force normalt anvande i sin metod.

5.2

Kahls Kaffe

I féljande figur redovisas aktuella utslappspunkter fran Kahls Kaffe anldggning.

Figur 5-2 Utsldppspunkt lukt frén Kahls avseende processluft

I féljande tabell redovisas métresultatet fran Kahls kafferosteri.

Tabell 5-2 Sammanstélining av métresultat lukt frén Kahls kafferosteri.

Utslapp roster framtid

Utslapp kylluft

Nr | Processteg Luktkoncentration | Luftfléde Emission
(l.e/m3) (Nm3/h) Mle/h
1 Rostning 770 6 000 4,6
2 Kylning 46 850 18 000 843
14(29)
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6 Luktbegransande atgérder

6.1 Allmant

Minskning av utsldppen av luktande amnen kan ske genom processférandringar eller
genom utslappsbegransande dtgarder. De senare kan utgdras av processinterna
3tgarder eller externa 3tgarder.

Inom ramen for denna luktutredning har dock fokus legat p& externa atgarder
(avskiljning av luktdmnen) och férbéattrad spridning av franluften.

I det foljande redovisas generellt vilka tekniker som anvands kommersiellt fér att

minska utslappen av luktande @mnen.

6.2 Externa atgérder

For rening av processluft innehallande varierande méngder och typer av luktdmnen
star idag en rad olika reningsmetoder samt kombinationer av dessa till buds. De
huvudgrupper som varderats ar:

¢ kondensation
e oxidation

e absorption

e adsorption

e Dbiofiltrering

e Ozonisering

e jonisering

I det foljande redovisas de olika teknikerna mer i detalj.

6.2.1 Kondensation

Genom att kyla Iuft innehdllande en viss halt av ett &mne kommer s& smaningom
jamviktshalten for gasblandningen i fraga att 6verskridas. Darmed kan &mnena
successivt bérja kondensera. Denna princip kan utnyttjas for att avskilja &mnen fran
en gas.

En komplikation kan uppsta vid kondensering av @&mnen som i kondenserad form &r
trogflytande eftersom dessa kan satta igen varmevaxlarytor.

15(29)

RAPPORT
2018-01-08
RAPPORT
LUKTUTREDNING OLOF ASKLUNDS GATA

SECTHO \\segotfs003\projekt\27203\12600913_|uktutredning_olof_asklunds_gata\000\10_original\leverans\luktutredning - olof asklunds gata.docx



repo001.docx 2015-10-05

SWECO %

Slutsats

Kondensation bedéms inte vara tillamplig for kondensering av vare sig franluft
bagerier eller kylluft fr&n kafferosteri.

6.2.2 Oxidation (férbranning)

Vid férbranning oxideras de organiska @mnena i den férorenade luftstrommen till i
huvudsak koldioxid och vatten. Oxidationen kan ske termiskt eller katalytiskt. I det
foljande ges en beskrivning av forekommande teknik for de bada
oxidationsmetoderna.

Vid termisk forbranning sker oftast oxidationen inom intervallet 750-1 000°C.

Termisk férbranning eller oxidation kan i detta sammanhang ske med flera olika
metoder, dessa utgors av:

e rekuperativ termisk oxidation

e regenerativ termisk oxidation (férbranningsvéxlare)

Vid rekuperativ termisk oxidation bér uppehélistiden i férbréanningszonen vara 0,3-
1,5 sekunder fér att uppnd erforderlig destruktion. Reningsgraden i anldggningen styrs
av férbranningstemperatur, uppehallstid och blandningsférhallanden i
brdannkammaren.

For att nedbringa driftskostnaderna fér sddana anlaggningarna séker man atervinna sa
mycket av det tillférda varmet som ar tekniskt méjligt och ekonomiskt férsvarbart. I
konventionella rekuperativa anldggningar sker detta genom att den ingdende
fororenade luftstrémmen vdrmevaxlas i en luft/luftvarmevéxlare mot den utgdende
renade luftstrémmen. Varmevaxlaren dimensioneras ofta fér en temperaturatertagning
pa upp till ca 75 %. Temperaturen pa ingdende luft héjs da till ca 550 °C. Okningen av
temperaturen till forbranningstemperaturen sker normalt med gas- eller oljebrannare,
men kan aven ske elektriskt.

Ovan namnda begransning avseende varmedtervinning i konventionella anldggningar
kombinerat med de hdga kostnaderna for denna typ av hdégtemperaturvarmevaxlare,
har lett utvecklingen fram till att det p& marknaden idag finns flera typer av
anlaggningar med hoégre grad av vérme%tervinning an ovan beskrivna. Dessa
anlaggningar kallas regenerativa forbranningsvaxlare och varmevaxlingen sker
inte genom konventionell varmevaxling utan genom ackumulering av vdarme fran
utgdende strém i keramiska material. Genom att luftstrémmens riktning genom
anldggningen regelbundet vaxlas kan detta varme &tervinnas till upp mot 95 % for
flertalet anlaggningstyper.
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Flera olika systemldsningar finns idag p& marknaden. Grundprincipen for denna metod
&r att man i mitten av badden uppréatthdller en zon pa nivdn 800-1 000°C, vari en
fullstandig férbranning sker.

Erforderlig tillsatsenergi tillfors normalt via elektriska varmeelement eller gas (gasol
eller naturgas) i mitten av badden. Flédesriktningen genom badden skiftas oftast ett
par ganger per minut och pd ett sddant sé&tt att det vid férbranningen frigjorda varmet
koncentreras till en zon i mitten av badden. Detta ar mdjligt eftersom badden fungerar
som en varmevaxlare med en mycket stor yta. Denna stora yta i kombination med
sma energiférluster till omgivningen ger en hég temperaturverkningsgrad.

Reningseffektiviteten for en forbranningsvaxlare av ovan namnda typ garanteras av
leverantéren till minst 95 %. Denna verkningsgrad ar n%got lagre @n vad som vanligen
garanteras for konventionella forbranningsanlaggningar. Orsaken till denna lagre
reningsgrad har varit den dédvolym (residualluft) som endast delvis eller inte alls
upphettas i samband med véaxlingen av flédesriktningen. Detta problem kan idag
hanteras genom att residualluften fors in i en buffertbehdllare for att under paféljande
cykel successivt spadas in pa tilluftsidan.

I de fall dar hégre krav pa reningsgraden stalls, kan sa kallade trebaddssystem eller
flerbaddssystem utnyttjas. I dessa system finns ytterligare baddar med varmelagrande
material. Denna utnyttjas for att dven den lilla luftmangd (residualluft) som forblir
obehandlad i tvdbaddsystemen skall kunna renas. I dessa system kan reningsgrader
pd > 99 % uppnas. Dessa konstruktioner &r ocksd mindre kénsliga fér férekommande
stoft.

Vid utnyttjande av forbréanningsanlaggningar finns alltid risken for brand och explosion.
Om halten av ingdende oxiderbara &mnen i gasen ligger 6ver undre
explosionsgransen, LEL, finns risk for explosion. Narvaron av stoft eller forhojd
temperatur sanker dessa varden. Vid lagre halter ar regenerativ oxidation att
rekommendera.

Vid katalytisk oxidation sker oxidationen av de ingdende féroreningarna vid en lagre
temperatur an vid termisk oxidation. Katalysatorns funktion kan beskrivas med att den
sanker erforderlig aktiveringsenergi for oxidationsprocessen da de ingdende organiska
komponenterna adsorberas pa katalysatorytan. Fér att erhdlla tillracklig reningseffekt i
dessa system erfordras en temperatur om ca 250 - 350 °C, ndgot beroende pa typ av
fororening respektive katalysator. Genom oxidationen ¢kar temperaturen éver
katalysatormassan. Temperaturékningens storlek &r proportionell mot innehallet av
varme i de brannbara komponenterna i den orenade luften.

Ur driftsekonomisk synpunkt ar katalysatorns livslangd en av de kritiska faktorerna
och leverantdrer brukar garantera en livslangd om ca 10 000- 15 000 driftstimmar. I
kanda applikationer kan aven langre livslangd garanteras.

For att begransa energikostnaderna brukar man installera varmevéxlare pa utgdende
rokgas for forvarmning av ingdende Iuft. Beroende pd hur varmeatertagningen sker
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skiljer man pa konventionell rekuperativ katalytisk oxidation och regenerativ katalytisk
oxidation i forbranningsvaxlare. Med konventionell utformning av den katalytiska
oxidationen menas har att ingdende Iuft férvarms av forbranningsluften i en luft/luft-
varmevaxlare med temperaturatertagningsformdga om 50-75 %. Liksom vid termisk
oxidation styrs graden av dtertagning framst av ekonomiska faktorer.

Katalytisk oxidation i férbranningsvaxlare innebar att man, pd motsvarande vis som
for en termisk férbranningsvaxlare, utnyttjar en regenerativ varmevéxlare bestdende
av en keramisk badd. Varmeatertagningen kan i dessa system okas till ca 95 %), med
paféljden att driftskostnaden kan nedbringas. En vél fungerande katalytisk
oxidationsanlaggning uppnar reningsgrader >95 %.

Katalytiska oxidationsanlaggningar ar vidare kansliga for framfor allt lokala
overhettningar, stoft och katalysatorgifter. Som katalysatorgifter raknas @mnen som
bland annat fosfor, silikon, klor, svavel och tungmetaller. Férekomst av sddana &mnen
kan radikalt reducera den faktiska livslangden.

Slutsats

Vid Kahls rosteri har nyligen en regenerativ termisk oxidation (RTO) installerats for att
minska luktutsldppen fran rostningen. Denna reningsanldggning har dock inte méjlighet att
ocksa rena kylluften. Tekniskt ar det mdjligt att rena kylluft med termisk eller katalytisk
oxidation.

Tekniskt torde de ocksd var méjligt att avskilja luktdmnen med termisk eller katalytisk
oxidation frdn bageriverksamhet.

Sammanfattningsvis konstateras att bde termisk och katalytisk oxidation torde vara méjlig
att tekniskt anvanda for reduktion av den typ av luktutsldpp som finns vid de bada
anlaggningarna.

Daremot beddms kostnaderna fér termisk eller katalytisk oxidation vara alltfér hoga jamfort
med andra metoder som diskuteras har.

6.2.3 Absorption (skrubbning)

Absorption eller skrubbning innebar en process vid vilken ett gasformigt amne |6ses i
en vatska. Sjalva absorptionsprocessen utformas oftast sa att gasstrémmen kontaktas
av vétskefasen i ett motstromsférhallande i en absorptionskolonn. Beroende pa hur
absorptionsprocessen utformas kan man sarskilja ett antal kommersiellt tillampade
absorptionssystem:

= Absorption i rent vatten
= Absorption i vatten med kemikalietillsatser
= Absorption i bioskrubber

= Absorption i en organisk fas
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For att dstadkomma en hog effektivitet pd en skrubberanldggning skall halten av de
amnen som skall avskiljas vara hég och den anvénda skrubbervitskan ska ha &gt
innehall av &mnena som skall avskiljas. Fér att astadkomma detta kan skrubbern i
extrema fall tillféras ren vatska som efter absorption leds till slutbehandling eller
avlopp. Det normala ar dock att vatskekretsen cirkulerar och att féroreningarna tas ur
systemet genom destruktion eller omvandling. Aven avdrivning eller destillation kan
forekomma.

Absorption i rent vatten anvands dar lattlésliga foreningar forekommer.
Luktamnena ar i detta fall delvis vattenlésliga.

Kemisk skrubbning innebar ofta att alkalier alternativt syror tillférs vid syra/bas-
reaktioner medan oxidationsmedel som vateperoxid, ozon eller hypoklorit ofta anvands
da organiska amnen skall destrueras. Har dkar forutsattningarna att avskilja ingdende
amnen.

For organiska @mnen med endast begransad vattenldslighet kan istdllet ett utnyttjande
av organiska absorptionsvatskor vara maéjligt. System med organiska
skrubbervatskor maste vidare kombineras med upparbetning, av typ destillation eller
extraktion, for att kunna recirkulera skrubbervatskan. Denna extra hantering férdyrar
kraftigt anvandande av absorption som reningsmetod. Denna metod ar inte aktuell har
for reduktion av luktemissionen.

Biologisk skrubbning innebér istéllet att destruktion av &mnena ifrdga sker genom
mikrobiologisk aktivitet. Fordelen med biologisk skrubbning ar, i jamférelse med den
kemiska skrubbern, att det erhalina skrubbervattnet i regel enkelt kan avbérdas till
kommunalt reningsverk utan ndgra sarskilda dtgérder. For att sakerstélla att inga
miljomassigt besvarliga amnen bildas rekommenderas pilotférsék innan installation.
Ett skrubbersystem for biologisk behandling av en luftstrém innebar i regel hogre
investeringskostnader men vanligtvis lagre driftskostnader.

Biologisk skrubbning utnyttjas darfor framfor allt dd stérre luftstrommar skall
behandlas, medan kemisk skrubbning i huvudsak utnyttjas vid lagre Iuftfléden.
Biologisk skrubbning utnyttjas framst vid behandling av luktande luftstrémmar,
exempelvis luft frén reningsverk. Systemet &r ofta kénsligt for stérningar.

Slutsats

Vattenskrubber har anvants for rening av rostgaser i mindre anlaggningar. Dar AF
studerat denna installation har det dock varit en férhallandevis omsténdlig process
med stor rengdrings- och underhallsbehov. Nagon installation fér behandling av kylluft
ar inte kant.

Det &r inte heller osannolikt att en vattenskrubber ocksa skulle ha god effekt for att
avskilja luktdmnen bageri. Nadgon sddan installation kanner dock inte AF till.
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Sammanfattningsvis kan konstateras att skrubbning med vatten torde kunna fungera.
Stor osakerhet rader dock vad avser avskiljningsférmagan pa langre sikt.

6.2.4 Adsorption

Adsorption innebér att &mnen adsorberas (lagras) pa en adsorbent for att vid lampligt
tillfalle kunna desorberas (avdrivas) och dd antingen destrueras eller dtervinnas.
Tekniken utnyttjas antingen pa stora fléden med 18ga halter med syftet att kunna
koncentrera upp halten, eller vid intermittenta fléden.

For adsorption anvands i kommersiella sammanhang fér narvarande tre slags
adsorbenter. Dessa ar aktiverat kol, zeoliter samt syntetiska polymerer. Aktiverat kol
ar vanligast och det &r med denna adsorbent den stérsta industriella erfarenheten
vunnits. Fér de bdda évriga adsorbenterna &r erfarenheterna mer begrénsade.

Ett system som bygger pa adsorption kan vara antingen av regenererbar typ eller av
utbytestyp.

I ett regenererbart system sker desorptionen pa plats. De desorberade &mnena kan darefter
dtervinnas eller destrueras.

Férdelen med aktiverat kol &r att det &r en férhallandevis billig adsorbent. Aktiverat kol
har dock en del begransningar, exempelvis kan namnas en lag hégsta méjliga
desorptionstemperatur, vilket innebér risk for anrikning av svarflyktiga komponenter
pa kolfiltret. D& kolb&ddden regenereras pa plats, finns viss risk for lokal dverhettning
och brand (hot-spot) i filtret vid adsorption av vissa amnen, exempelvis aldehyder och
ketoner.

Ett system av utbytestyp, vanligtvis med kol som adsorbent, kan i vissa fall vara
fordelaktigare sarskilt vid lagre halter och d@ mangden féroreningar som skall avskiljas ar
liten. D3 adsorbenten méttats pa I6sningsmedel byts den mot ny adsorbent. Den férbrukade
adsorbenten kan antingen skickas for destruktion eller skickas for regenerering/reaktivering
till anlaggningar lampade fér andamalet.

Om kol utnyttjas och skall destrueras kan ett billigare kol av samre kvalitet utnyttjas.
Destruktionen kan ske vid anldggning med tillstand att brénna farligt avfall. Reaktivering av
kol kan inte ske i Sverige utan kolet maste da skickas utomlands. Anldggningar finns bland
annat i Finland, Tyskland och Italien.

Det finns ocksd framtaget speciella aktiverade kol for destruktion av svavelvite och i viss
man dven andra reducerade svavelféreningar. Detta kol &r impregnerat med en katalysator
som katalytiskt oxiderar svavelvate till elementart svavel. Detta ger mycket hog
reningseffekt for denna typ av amne.
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Slutsats

Aktiverat kolfilter av utbytestyp skulle kunna var en tankbar metod att reducera
luktutslappen med kylluften fran rostningsprocessen. Sannolikt skulle ocksd metoden kunna
anvandas aven for avskiljning av luktdmnen fran bageriverksamhet under férutsattning att
man sanker temperaturen efter ugn.

Obeaktat detta foreslas att om aktiverat kol skall anvdndas maste metoden utprovas och
vdrderas innan fullskaleinstallationer kan dvervagas eftersom applikation ar ny.

6.2.5 Biofilter

I biofilter sker nedbrytningen av organiska amnen av mikroorganismer vidhaftade ett
bararmaterial.

Foérutsattningarna for att ett biofilter skall vara anvandbart ar att de organiska amnena
ifrdga kan dverféras och adsorberas p3 filtermaterialet. Om &mnet &r vattenldsligt,
underlattas dverféringen. Dessutom maste &mnet kunna brytas ned av
mikroorganismerna. Nedbrytningsprodukterna fran den mikrobiologiska processen far
dessutom inte hamma den primara nedbrytningen.

Biofiltret eller biobddden utgérs vanligen av en befuktad badd, bestdende av
exempelvis bark, torv, ljungrétter eller ndgot annat biologiskt material. Dessutom
anvéands ofta ndgot pordst mineraliskt material. Fére passagen genom b&dden
befuktas luften och ofta maste dven reglering av ingdende temperatur till nivdn 20-35
°C goras.

Utformningen av biofilter varierar med de lokala férutsattningarna, men den
konventionella typen av anldggning bestar av en drénerad yta avskdrmad med
cementvaggar. P8 botten av badden installeras utrustning for luftdistribution pd vilken
sjalva biobadden fordelas. Biobdddens djup varierar, men vanligen &r den i nivan 0,5-
2,5 m. Areabehovet for denna typ av anlaggning blir normalt sett stort. I ett annat
koncept férvaras biomassan i containrar. Dessa kan staplas pa varandra, och
platsbehovet reduceras pd detta s&tt avsevért.

En biobadd uppndr reningsgrader pd 50-95 % beroende pa vilket &mne som behandlas
(1&g reningsgrad vid icke vattenlésliga och hég vid vattenldsliga &mnen), och &r bast
lampad dér féroreningarna forekommer i sa I3ga koncentrationer att annan teknik
stéller sig mycket kostsam.

Biofilter ar kansliga fér varierande forhallanden sarskilt vad galler koncentrationer, pH,
temperatur och fukthalt.

Vad gaéller pH kan namnas att filtren arbetar bast vid neutrala pH. Om hdga halter
reducerade svavelforeningar forekommer, som H,S, kan en del av detta oxideras till
svavelsyrlighet vilket d& innebar en pH sankning i biofiltret som kan sl ut mikro-
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organismfloran och ddrmed reducera avskiljningsférmagan. Ofta far man da
kompensera med tillférsel av kalciumkarbonatlésning.

Viktigt &r ocksa att tillse att hela biofiltret &r befuktat. I annat fall kan delar torka
vilket d& leder till att avskiljningsformagan i dessa filteravsnitt upphor.

Slutsatser

Biofilter &r i manga fall en anvéandbar teknik fér avskiljning av luktdmnen i

forhallandevis 18ga haltnivder. Tekniken kraver forhallandevis stora ytor vilket

begransar anvdndningen. Metoden &r ocks3 kanslig for stoft. Metoden bedéms vara
o . . . . o

svar att anvandas i de aktuella applikationerna dels pa grund av att

utrymmesméjligheterna &r starkt begrédnsade dels pd héga temperaturer och dels pa

det intermittenta utsléppet.

6.2.6 Ozonisering

Ozon ar tri-atomart syre d.v.s. O3. Ozon framstalls i generatorer som antingen bygger
pd metoder med UV-ljus eller en Corona urladdning. Man utgar frén torkad luft eller
syrgas (0;) som tillférs energi. Syremolekylen delas da upp i tva stycken syreatomer.
Syreatomerna forenar sig darefter med en annan syremolekyl vilket gor att man far en
molekyl innehdllande tre syreatomer dvs. ozon enligt féljande:

30, + energi » 20+20; » 203

Ozonmolekylen har en kraftig oxidationspotential vilket innebar att den Iatt reagerar
med andra molekyler och bryter ner/omvandlar dessa. Livslangden fér en ozonmolekyl
varierar fran ndgra minuter uppemot nadgon timme beroende p& omgivningen
(temperatur, tryck, féroreningar osv.).

Ozon ar ett toxiskt och mycket reaktivt amne som effektivt oxiderar forekommande
luktdmnen. Ozon &r dock sd toxiskt att man maste vara forsiktig vid dessa
installationer sa att man inte riskerar att utsatta personalen for férhéjda ozonhalter.
For att fa en effektiv funktion krévs ofta uppehalistider pa flera sekunder vilket kan
innebara 18nga kanaldragningar for att erhalla denna volym.

AF har testat denna typ av utrustning och den fungerar val under férutsattning att
ozonaggregatet genererar ozon som tankt. Det ar dock svart att anpassa
ozongenereringen till en kdlla med varierande belastning. Istadllet riskerar man ofta att
overdosera vilket kan ge férhdjda halter i omgivningen.

Slutsatser

De flesta applikationer har ett hogt luftfléde och eller h6ga koncentrationer av lukt
vilket betyder att det kan vara svart att uppratta tillracklig uppehalistid. AF foreslar att
i forsta hand andra metoder valjs.
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6.2.7 UV-fotooxidation

Denna reningsmetod innebér att gasflédet som ska renas leds genom en kammare
som &r upplyst med kortvagigt UV-ljus (100-280 nm). Under inverkan av UV-vdgorna
startas en nedbrytning av saval oorganiska som organiska féroreningar i
luftstrommen. Nedbrytningen sker genom tva slags mekanismer:

Direkt fotolys: &mnen som absorberar bra i det anvanda vaglangdsomradet (VOC,
ammoniak, svavelvate, merkaptaner, aminer) kan brytas ner direkt under inverkan av
UV-stralningen.

Oxidation genom reaktiva syreradikaler: amnen som inte absorberar UV-ljus direkt,
saval som nedbrytningsprodukter fran fotolysreaktioner, kan vara méjliga att oxidera
med hjalp av hdogreaktiva syreradikaler. Dessa sistnamnda bildas ur syre narvarande i
luftstrdommen, enligt vissa reaktionsmekanismer. Vid dessa oxidationsreaktioner bildas
koldioxid, vatten, kvavgas och svaveldioxid som slutprodukter.

Ofta installeras &ven aktiverat kol som den behandlade Iuften far passera. Kolet
fungerar bade som en katalysator fér oxidationsprocessen och reducerar dessutom
kvarvarande ozon till syrgas. Kolfiltret kan ocksd adsorbera &mnen som inte oxiderats.

Metoden anvands idag sdval for att ta bort lukt, t.ex. vid bryggerier, sopsortering,
avloppsreningsanlaggningar, VOC vid lackeringsindustrier samt stekos fran kék.

Slutsatser

Déar AF testat metoden (kommunala vattenreningsanldggningar), fungerar metoden
mycket bra for reduktion av lukt. Aven fér kylluft frén rostning har vid pilottester
konstaterats att metoden fungerar i kombination med aktiverat kolfilter.

N&gra pilottester fér luktdmnen fran bagerier har dock inte genomférts. Metoden torde
fungera d@ven i denna applikation. Emellertid finns ingen erfarenhet av metoden i
denna applikation varfér man maste testa metoden innan beslut om investering kan
goras.

6.2.8 Jonisering

Ett stort antal leverantérer av joniseringsutrustning finns idag pa@ marknaden. Ingen av
dessa ger en riktigt bra férklaring av teknikens funktion. Grundidén ar att d@ man
tillifér energi till syreatomen sd far man laddade atomer som ocksa skapar syrekluster
som oxiderar effektivt. Manga anldggningar emitterar &ven ozon i samband med
joniseringsreaktionen.

De ganger AF har utvarderat tekniken har avskiljningen varit otillfredsstéllande 18g.
Oavsett detta anvands jonisering ofta i luktsammanhang. Enligt AF:s erfarenhet kravs
I&ng uppehdlistid (minuter) for att fa en effektiv avskiljning. Detta kan bara utféras i
slutna utrymmen eller om man tillfér joniseringen till tilluften.
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Slutsatser

Tekniken rekommenderas inte for har aktuella applikationer.

6.3 Férbattrad spridning

Att forbattra initialspadningen fran en luktande kélla genom att 6ka utslappshdjden ar
ett bra satt att reducera luktbesvaren kring en anldggning trots att man inte reducerar
utslappens storlek.

Genom en 6kad utslappshéjd spads plymen mer innan den nar markniva. Detta
betyder att n&r val plymen ndr mark har ofta lukttroskeln reducerats till nivd < 1
I.e/m?3 vilket i princip innebar att man inte kan fornimma lukten léngre. For
kringboende narmast kallan erhdlles storst effekt medan effekten sedan avtar med
avstandet.

Forhojd skorsten ar ofta ett bra alternativ sérskilt om halten av andra komponenter
som VOC och stoft &r I&gt. En annan viktig faktor &r att skorstenen har 13g
driftskostnad och hég tillganglighet.

Slutsatser
Forhojd skorsten ar ofta ett utmarkt alternativ till rening i flera av applikationerna.

6.4 Sammanstallning av olika reningsmetoder

En kort sammanfattning gors i foljande tabell, Tabell 0-1.
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Tabell 0-1 Utvérdering av reningstekniker — sammanstélining.
Metod Teknisk mojlig | Reningsgrad | Kommentar
1. Kondensering Nej
2. Termisk Oxidation
a. Rekuperativ Ja > 98 % Fér hég kostnad
b. Regenerativ Ja > 95 % Foér hog kostnad
3. Katalytisk oxidation Ja > 95 % Fér hog kostnad
4. Absorption
Sannolikt inte Effekten osdker, genererar
a. Rent Vatten i
fororenat vatten
b. Kemisk tillsats Nej
c. Organisk Vatska Nej
d. Bioskrubber Nej
5. Adsorption
Ja > 95 % Torde kunna fungera -
a. Utbytessystem pilotstudier kravs dock fére
installationer.
b. Regenerativt system Nej
Tveksamt Stoft, hég temperatur samt
6. Biofilter tekniskt. utrymmesbrist omdjliggor en
installation.
Rekommenderas Effekt osdker | Ozonhantering besvarlig .kan
7. Ozonisering inte leda till hogre lukt d& partiklar
oxideras.
Eventuellt Effekt osaker Fungerar vél i andra
8. UV-fotolys applikationer, test behover
genomforas.
9. Jonisering Nej Effekt osdker | Kraver alltfér 13ng uppehallstid
] Forbatt
10. Férhojd skorstenshéjd @ . r a. rar Kostnadseffektiv
situationen

Av ovanstaende diskuterade teknikldsning kan manga avfirdas antingen av tekniska

skal eller av kostnadsskal.

De metoder som kvarstar efter ovanstaende genomgang av tekniska och évergripande
ekonomiska bedémningar ar adsorption av utbytestyp, fotooxidation samt férbattrad
initialspadning genom en forhdjd utslappspunkt. Férekomst av stoft och héga
temperaturer kan dock férsvara anvandningen av de diskuterade teknikerna.

Obeaktat vilken &tgard som 6vervags rekommenderar AF att denna utprovas vél i den
aktuella applikationen innan beslut om investering tas sa att funktion och
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driftkostnader kan sakerstallas. Efter utprovning kan beslut tas om ytterligare atgarder
om det da visar sig vara motiverat ut miljésynpunkt.

6.5 Forslag till luktreducerande atgérder

6.5.1 Pagens AB

Ur luktsynpunkt utgér bagerier en sarskild kategori. Lukten frdn bagerier upplevs i
regel angendm och darfor &r AF och Swecos uppfattning att man inte behdver
efterstrava luktfrihet kring denna typ av verksamhet.

Sa vitt ar kant finns knappast nagon installation av luktreducerande atgarder pd

bagerier verhuvudtaget. Daremot finns reningsutrustning pa bagerier for att reducera
o o o . .

avgangen av VOC(etanol) pa ett fatal anldaggningar.

Av denna anledning bedéms rening av de luktande utsléappen frdn P&gens inte
realistiskt. I det foljande redovisas kostnaden for att istallet hdja utslappspunkten for
de luktande utslappen och pd sa satt reducera luktbidraget i omgivningen.

Dimensionerande fér en grov kostnadsberdkning har varit féljande:
Luftfldde: 67 000 Nm3/h
Temperatur:120 °C

Som jamforelse presenteras ocksa investeringskostnaden fér en termisk oxidations
anldggning for att pa detta satt reducera luktemissionen.

6.5.2 Kahls Kaffe

Emissionen av luktamnen fran kylprocessen huvudsakligen under férsta minuten av
kylprocessen. Detta forlopp kan féljas i féljande figur som beskriver hur
koncentrationen av VOC (flyktiga organiska @mnen) varierar under kylprocessen
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Figur 6-1 Variation av VOC halt under kylprocessen.

Som framgar av ovanstaende Figur 6-1 som hamtats fran ett annat rosteri dar
kylprocessen foljts med ett kontinuerligt registrerande VOC-instrument Okar
koncentrationen snabbt och avtar. Toppen intraffar under den férsta minuten under
den ca 10 min l8nga kylprocess varefter koncentrationen sedan snabbt avtar. Den
matning som ligger till grund foér valet och dimensionering av reningsutrustningen har
uttagits vid den hdgsta emissionsnivan.

Dimensionerande fér den grova kostnadsberakningen far Kalhs Kaffe har varit
foljande:

Kylluftflode ca 18 000 Nm3/h.

Temperatur: 50 -200 °C.
7 Kostnader for diskuterade atgérder

7.1 Berdkningsforutsattningar

I det féljande presenterade investeringskostnaderna &r dels baserade p& forfragningar
hos och diskussioner med leverantérer, dels erfarenhetsmassiga bedémningar.

Foér samtliga nedan redovisade atgardsalternativ géller féljande férutsattningar:

= Vid berdkning av investeringskostnaderna har schablonmaéssiga paslag for
projektering/administration respektive oférutsett med 10 % respektive 15 %
gjorts.
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=  For berdkning av kapitalkostnaden har har utnyttjats 8 ars avskrivning och
6 % internranta, vilket innebar en annuitet om ca 16 %.

Driftskostnaden har inte varderats inom ramen for denna studie.

7.2 Kostnadsberdkning Pagens

Investeringskostnaden fér en 50 - 60 m hég fristdende skorsten bedém bli inom
intervallet 1,5-5 MSEK inklusive fundament och anslutningar.

Investeringskostnaden for en férbranningsvaxlare for hela flodet med en lagre
skorsten och anslutningar bedéms kosta i nivan 12-17 MSEK. Hartill kommer sannolikt
hoga driftskostnader i form av tillsatsenergi.

Kostnadsdrivande ar hur komplicerat arbetet med anslutningarna frén de olika
ugnarna pa taket ar och antalet rokror i skorstenen.

For att battre kunna specificera denna kostnad kravs en ingaende forstudie dar detta
kan klarlaggas.

7.3 Kostnadsberakning Kahls Kaffe

For rening av kylluften fran rostningen har tva olika reningstekniker studerats:

e Rening med en markstdende regenerativ férbranningsvéxlare i vilken de
luktande kylgaserna oxideras vid 800 - 1000 °C.
e Rening med aktiverat kolfilter av utbytestyp.

Utdver detta har aven en grov kostnad fér en forhdjning av utslappshdjden till ca 40 m
tagits fram eftersom enbart en 90 % reduktion av luktemission inte férvantas ge
erforderlig luktkoncentration i ndromradet.

En férbranningsvaxlare for ett floide om 18 000 Nm3 kostar i niva 7-10 MSEK att
upphandla. Hartill kommer kostnader fér anslutningar, eventuell forstarkning av
byggnader och fundament. Driftskostnaden ar hég.

Investeringskostnaden for ett aktiverat kolfilter ar i storleksordningen 2 -3 MSEK.
Driftskostnaden beror i férsta hand pd hur ofta man behover byta kol. For att utréna
detta och funktionen i 6vrigt behdver man sannolikt genomfora pilottester.

En skorsten innebér investering om i nivan 2 - 3 MSEK.
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SWECO ﬁ

8 Diskussion

Med utgdngspunkt fran luktmatningar vid PAgens AB och Kahls Kaffe har olika atgarder
studerats och kostnader grovt berdknats. Som stéd vid valet av atgarder och
kombinationer av atgarder har Swecos spridningsberakningar varit.

Som konstaterats i utredningen rader speciella omstandigheter vid luktemission fran
bagerier och kafferosterier eftersom de flesta &r ju bekanta med sdval bagerilukt och
kaffelukt och de allra flesta har en positiv association till bada lukterna.

I detta fall planerar man bygga upp en delvis ny stadsdel i ndromradet till
anldggningarna. Detta betyder att manga nya personer kommer att flytta in till
omradet. Den enda avvikelsen mot de angendma och vélbekanta lukterna ar kylluften
fran kafferosteriet som &r forhallandevis fran nar den emitteras orenad.

Av ovanstdende orsaker foresldr konsultgruppen (AF och Sweco) att luktfrihet
(omgivningshalter (< 0,2-0,5 l.e/m?3) inte &r en nédvéandighet kring anlaggningarna
trots att nya bostéder skall byggas och manga nya flyttar in omradet.

Istallet foreslds for bageriverksamheten att man i férsta hand har en malsattning som
innebar en hégsta omgivningshalt om 1-2 l.e./m . Vad géller luktbidraget fran kylluften
forslds ett ndgot lagre luktbidrag det vill sdga 0,5 -1 l.e/m3.

De diskuterade atgarderna omfattar for PA&gens AB en férhojd utsldppspunkt(skorsten)
om 50 - 60 m.

For Kahls Kaffe kan en kombination av rening och skorstensférhdjning vara ett
alternativ.

Rening av kylluften ar dock férknippade med hdga kostnader oavsett om termisk
oxidation eller kolfilter kommer att anvéndas. Istillet bér man dvervaga att pa sikt
byta ut befintlig roster till en roster med efterféljande rening dar reningen av kylluft ar
integrerad med reningen fran rostern.

En sddan 16sning maste betraktad som battre ur ett hadllbarhetsperspektiv eftersom
den totala energikostnaden och materialférbrukningen da reduceras.

Det bér noteras att forutsattningarna for att installera en sadan roster inte ingatt i
detta arbete.
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