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SAMMENDRAG OG KONKLUSJONER

Va Landbrukskole har gjennom de senere 2-3 & utviklet en vatkomposteringsmetode for ensilert dadfisk
fra fiskeoppdrett sammen med husdyrgjedsel. Et av problemene ved denne prosessen har vaat vond lukt.
L uktproblemene har vaat sa store at komposteringen periodevis har méttet stanse. Basert pa et delvis
utviklet system har RUBIN stettet et progekt om videreutvikling av luktfjerningsutstyr ved vét-
kompostering. Malet var a fa utviklet standard utstyr, som pa en rimelig méte kan anskaffes av gard-
brukere og andre som driver med vatkompostering av fiskeavfall.

Rapporten beskriver de enkelte komponenter i luktfjerningssystemet, funksonsmate og pris. Systemet er
en kombinagon av en egenutviklet gasskondensator, biobilter og duging av avgassen. Ammoniakkinn-
holdet, som i hovedsak er opphavet til luktproblemet, er malt fer og etter luktfjerning pa ulike tidspunkt.

Prisen pa det luktfjerningsutstyret som er benyttet ligger under kr. 20.000.

Det konkluderes med at man har oppnadd betydelige forbedringer pa luktsiden, uten at komposterings-
prosessen er blitt helt luktfri. Til det trengs det noe utbedring og justering av system og utstyr.
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Gardsbestyrer Petter Stevik, Val landbruksskole

Sammendrag:

V étkompostering av organisk avfall er en forholdsvis gammel og kjent prosessteknikk i Norge.
Va landbruksskole har innstallert og anvendt slik teknikk overfor store mengder egenprodusert
husdyrgjedsel over flere Ar.

Véaren 1990 oppsto det et stort behov for forsvarlig handtering av kadavergs, kvernet og ensilert
oppdrettsfisk. Samme sommer fikk Val landbruksskole praveparti til prosesstesting.

Med offentlig stette ble forsekene kjart hele neste Ar. En rekke interessante konklusjoner med
gjort, med tanke poa tekniske |gsninger, innblandingsforhold, tilkjering/spredning,
nagingsanrikning, hygienisering osv. | samarbeid med Institutt for tekniske fag og Statens
forskningsstagon poa Tjetta ble ei egen driftsbok om slik kompostering utarbeidet. Imidlertid
var luktproblemene store.

Med stette fra RUBIN ble et nytt luktfjerningsprog ekt igangsatt i 1993. Sluttrapport fra dette
arbeidet foreligger, men en rekke dokumenterte konklusjoner om tekniske anlegg, kostnader,
effekt og "flaskehalser". Vare bestrebelser for & oppna tilnearmet luktfri vatkompostering av
kadavergs og ensilert dadfisk er ikke fullt ut kronet med hell. Klare forbedringer er erfart, men
enda gjenstar noe utviklings -og tilpasningsarbeid for at prosessen skal kunne sies a vage helt
luktfri under ale vilkar og patross av ulik kvalitet pa mottatt avfall.

V dtkompostering kan trolig benyttes langt ut over de

produktgruppene Va landbruksskole har kjert. Dette dpner for nye og meget interessante
utviklingsprogekter.

Dette forutsetter et fortsatt naat forhold mellom forskningsmilj@ og praktiske utavende miljgi
"felten”. Husholdningsavfall er e dik produktgruppe skolen paralellt har arbeidet med og
oppnadd svaat tilfredsstillende resultater overfor.

Strandaden 1. juli 1995

Helge Kringstad
prosjektleder
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V étkompostering av organisk avfall er en forholdsvis gammel og kjent prosessteknikk i norsk
husdyrhold. At bade utstyr og kapasitet allerede finnsi Norge, er en viktig forutsetning som det
er naturlig & benytte seg av. Val landbruksskole har installert og anvendt dik teknikk overfor
store mengder egenprodusert husdyrgjedsel fra storfe og gris, over flere ar. Varen 1990 oppsto
det et stort behov for forsvarlig handtering av kadaveras, kvernet og ensilert oppdrettsfisk.
Alternativ anvendelse av avfalet var direkte nedplaying, nedgravning eller tarrkompostering-
med offentlig stette fra BU-midler i Nord-Trendelag ble forsgk innenfor tilpasset og modiserte
vatkompostering av fiskeavfall kjart pa Val landbruksskole, hele neste &r. En rekke interessante
konklusjoner med gjort, med tanke pa tekniske I gsninger, innblandingsforhold,

tilkj aring/spredning, naringsanrikning, hygienisering osv. | samarbeid med Ingtitutt for tekniske
fag og Statens forskningsstagon poa Tjetta ble ei egen driftsbok om slik kompostering
utarbeidet.

Inntil 20% fisk i hver batch syntes egnet. En startkultur fremmet hurtig driftstemp. poa rundt 50
gr.C. Tilgjengelig nitrogen for planene ble tredoblet; [uktproblemene under spredning var sterkt
redusert, komposten utviklet store mengder varme som kan brukes alternativt og massen kunne
anvendes ikke bare i dpen &ker men ogsa direkte pa enga.

Imidlertid var luktproblemene under visse forutsetningene store i starten av
komposteringsperioden. Dette farte til at forsgkene .ble stanset, delvis pga protester fra naboer
0g naamilj@.

Med stette fra RUBIN ble et nytt [uktfjerningsprogiekt igangsatt i 1993. Sluttrapport fra dette
arbeidet foreligger, med en rekke dokumenterte konklusjoner om tekniske anlegg, kostnader,
effekt og "flaskehal ser".

En kombinagon mellom bruk av en egenutviklet gasskondensator, biofilter og duging av-
reaktorgassen skulle gjare luktproblemet overkommelig. Anlegget er teknisk, gkonomisk og
driftsmessig beskrevet. Krav handtering pa oppdrettsanleggene, lagring, transport til sentralt
kompostanlegg, luktutvikling, skumdannel se, gjektorfunkgon, regulering av overskuddsvarme
fra prosessen, redukgon av nagringstap under prosessen, luktutvikling, tekniske tilpasninger og
modifikagoner, tapping og klargjering for nytt inntak og spredning av massen er beskrevet.
Under visse forutsetninger er luktfjeringa effektiv og akseptabel. Dersom mottatt avfall er
doatlig forbehandlet og sterkt kadaverast, vil det fortsatt under visse forhold kunne oppsta
generende lukt. Enda gjenstar noe utviklings og tilpasningsarbeid for at prosessen skal kunne
sies dvage hdlt luktfri under alle vilkar.

V dtkompostering kan trolig benyttes langt ut over de produktgruppene Val landbruksskole har
kjart. Dette dpner for nye og meget interessante utviklingsprosjekter.



Dette forutsetter et fortsatt naat forhold mellom forskningsmiljg og praktiske utevende milja i
"felten”. Husholdningsavfall er e dik produktgruppe skolen parallelt har arbeidet med og
oppnadd svaat tilfredsstillende resultater overfor.

4. INNLEDNING

4.1. Innledning
Helt siden sommeren 1990 har Val landbruksskole arbeidet med & utvikle systemer for
vatkompostering av organisk avfall med vekt O

pa kadavergs kvernet og ensilert fiskeavfall. | forsgksperioden er prosjektet delt opp i adskilte
pros ekter:

Ddl 1. Utvikling av komposteringsteknikk for kadavergs fisk

Prosjektet skulle beskrive en brukbar metode for hvordan kadavergs fisk skulle vatkomposteres
og gjares akseptabel teknisk, hygienisk og smittemessig fer direktespredning pa jordbruksareal.
Endelig rapport ble laget i samrad og i samarbeid med Statens forskningsstagonen i landbruk,
avd. Tjettav/forsker A.Bjeru og Institutt for tekniske fag I TF pa As v/Skjelhaugen.

Dette prosjektet hadde kostnadsramme pai alt kr. 160.000,der kr. 119.000 ble bevilget fra
Nord-Trgndelag Fylkeskommune. Tidsrammene holdt noenlunde.

K ostnadene rundt vatkompostering og spredning av det organiske spesialavfallet falt meget
heldig ut sammenliknet med andre metoder naaringa ma forhol de seg til.

Dd 2. Ferdigutvikling av luktfjerningsutstyr for vétkompostering

Under vatkomposteringsprosessen oppsto det tidvis betydelige problemer med vond
fremmedartet og ubehagelig lukt. Dette ble etterhvert meget generende for omgivel sene;
béde for elever og personale ved skolen og naboer rundt skolen i tildels vid omkrets.

Et eget progekt ble derfor initiert med gkonomisk stette fra RUBIN: " Luktfjerning fra
vatkomposteringsprosessen.



5.  METODEBESKRIVELSE Ferdigutvikling av luktfjerningsutstyr ved vatkompostering "

5.1. Metodebeskrivelse
5.2. Beskrivelse av luktfjerningsutstyret spesifikt

5.1. Metodebeskrivelse

Dette prog ektavsnittet har vist seg langt mere komplisert enn farst antatt og forventet. Dette er
den direkte arsaken til at endelig prosiektavslutning er trekt ut i tid, gang p'agang. Vi beklager
dettei like stor grad som oppdragsgiver, RUBIN.

Forsgkene var i starten kjart pa et nytt anlegg i @stmarka, litt gst for skoleomradet. En 60 kbm
stor uisolert staltank ble benyttet som reaktortank, liggende montert.

Flere forhold rundt avkjaling, strambilde m.m. gjorde at maksimal driftstemperatur aldri "tok
skikkelig av". 40gr. C er ikke tilstrekkelig, mot et gitt ma parundt 55 gr. C. Ukontrollert
"koking" eler utilsiktet midlertidig avkjeling gjorde forsgkene vanskelig afullfere.

| forstaelse med RUBIN ble det derfor besluttet & avslutte reaktorforsgkene her, og bygge ut en
tidligere brukt staende og isolert betongtank pa skolen, like ved lagertanken for storfefjaset.
Hasten 194 ble dette anlegget rustet opp. Restart av forsgkene rundt kompostering og
[uktfjerning startet opp 1g3en den 13.12.194. Den 65 kbm store reaktortanken fikk tak og utstyr
montert. Ei 6.8 kW stor [uftemaskin med gjektorinnsug poa 15-20 IIs viste godt resultat. En
egen driftslogg viste funkgonsforl gpet i takt med,batchkjaringa.

En rekke forbedringer og utbygginger er gjort underveisiforsgksperioden. Gjentatte analyser,
spesielt fraforsgkene i @stmarkaanl egget, men ogsa pa skoleomradet har vist forholdsvis stor
variagon. Dette har fert til ytterligere forbedringer teknisk og metodemessig.

Patross av tidsforskyvning i ferdigrapportering har vi alikvel valgt & vente med a sette forel gpig
duttstrek, ikke minst fordi det underveis er vist tidsvis stor interesse for progektet og viljetil &
bygge opp liknende anlegg andre steder i landet. Vedlegg nr. 1 viser endelig
prinsippoppbygging. Det er tatt hayde for flg. krav:

- hagt hygienekrav rundt betjening av anlegget
- bekvem leveranse av ensilage

- stabil vatkompostering

- luktfjerningsutstyr

- mdepkt for analyser



Det er utarbeidet orienteringsskriv om hvilke krav og
forventninger som stillestil avfalet. Sevedl. nr. 2. Likeens er det utarbeidet analyseskriv over
mottatt masse, se skriv merket vedlegg nr. 3.

Det knytter seg stor interesse for a produsere anlegget. Flere firma har vaat involvert i
utviklingsfasen med tanke pa oppgradering og produksion av " pakkel gsninger"

5.2. Beskrivelse av |uktfjerningsutstyret spesifikt

5.2.1. Kondensator:

Denne enheten representerer en betydelig del av den prosessen som skal fjerne lukt, da det i
hovedsak er ammoniakkgass som lukter. Det finnes mange tekniske lasninger poa slikt utstyr.
"Val- kondensatoren™ er vaesskekjalt og bygd dlik at gassen inne i kondensatoren kan overrises
med vaeske, avkjalt kondensat eller friskt vann.

Enheten er i hovedsak bygd opp av PEH - plast, kjgles gyfe og pumpe i rustfritt stoal.
Avgassene fra reaktoren kan styres motstrems eller medstrems inn i kondensatoren sett i forhold
til strammen fra overrislingsdysa. Kondensatet ledes il lagerkum viavannloasi bunnen av
kondensatoren.

For & oppna hegest mulig kjalevirkning er ale deler lakkert hvit. Kjeleflaten i kondensatoren
ber gkes, med lavere temperatur pa avgassen gker uttaket av amoniakk.

5.2.2. Luktfjerning med Piian:

Avgassene fra kondensatoren ledes via en venturi videre til avgassroret.

| venturien tilsettes Piian. Piian bestar av naturlige vegetabilske oljer. Vaesken er
vannfortynnbar, og forstavesi en enkel luftfukter far den,tilsettes avgassen fra
kompostreaktoren. Avgassraret er langt, ca 12 meter. Dette fordi avgassene og Piian skd fa
oppholdstid far det gar ut i fri [uft.

| avgassreret foregdr det ogsd kondensasjon av ammoniakk, som ledes til lager.

Erfaringene salangt er at tilsetting av Piian virker

tilfredsstillende. (Se forevrig produktblad og anvendelse vedlagt som nr. 4.
Forsekserfaringene er imidlertid enda for fatil & konkludere med fullt ut reproduserbare og
tilfredstillende resultat. Det er enndikke er samlet nok gjentatte forsak.

Avfallskvditeten er svaat varierende, kondensatoren ma forbedres ytterligere, ulike doseringer
og konsentrasjoner av Piian ma utpreves noe videre.

5.2.3. Pris p utstyr:

Prisen viser kun reell kostnad painnkjgpte varer, progektering og arbeid kommer i tillegg.
Luftfukter: cakr. 6500.-

Kondensator med kjales gyfe, armatur, raropplegg og festeutstyr: cakr. 10 000.-

Ulike firma har veat med i utviklingsarbeidet og er iferd med 4 kommersialisere utstyrspakken
for nye kunder.Uansett er mottaksutstyret i en meget rimelig prisklasse og bestér av "hyllevarer"
som fares pa det lokale S-laget.



6. PROVETAKING OG ANALYSER

Batch | Dato Innholdsbeskrivelse

nr.

Hr.1. 16.11.1994 20 kbm husdyrgjoedsel fra storfe som
utgangmasse for komposteringen av batch
nr.l.

16.11.
1 kbm husholdningsavfall fra innsamling
{nr. 1}
17.11.
4.5 kbm fiskeensilasije fra oppdretter
"sterkt kadavergs masse" {nr. 13}
D2.02.1995
8 kbm husholdningsavfall fra innsamling
{nr. 2}
02.03.
10 kbm fiskeensilasije {nr.14)
Nr.2. 20.04. 30 &kbm husdyrgjedsel fra storfe fra
felleslager
20.04. 8 kbm hushcldningsavfall fra innsamling
{nr. 3)
25.04, 5 kbm fiskeensilasje (feilgjzret
slakteriavfall) {nr. 15)
Utdrag fra driftsloggen synkronisert med batchproduksijonen i
reaktoren.

Dato Tidspkt Hendelsesforlep : Temp.

13.12.%4 | 12.00 Oppsiart med husdyrgjodsel 7.0 gr

14.12. 09.20 Temperaturskning i reaktortank 9.3 gr

25.12. 11.50 Jevnt luftinnsug 42 .4 gr

29.12. 23.50 ¥indstille og klart, kaldt vaer 54.0 gr
Pga sterk lukt ble anlegget
skrudd av.

10.01. 15.30 Restart 28.9 gr

F11.01 08.05 38.5 gr

17.01 12.15 Stoppet anlegget pga stygg lukt | 67.0 gr

20.02 11.00 Ammoniakkcondensat ble temt med 68.0 gr

jevne mellomrom utover resten
av maleperioden. Iflg. milinger
var NH3-konsentrasjonen ujevn,
men heg. .
*) 1. mdling av kondensat ble
foretatt og viste innhold slik
tabell under viser.




22.02 08.15 Pumpa slas over pd intervall; 61.1 gr
dvs gang:stille = 172t 1t
23.02 10.00 *} Analyse ble tatt; se tabell 62.0 gr
27.02 05.00 *) Analyse ble tatt; se tabell 57.2 gr
03.03 15.40 Vindstille wvar og generende 45.0 gr
luktpreblemer overfor
omgivelser
20.03 16.09 *) Analyse ble tatt; se tabell 59.2 gr
24.03 10.30 Ejektor ute av funksjon. 40.4 gr
Ammoniakkondensat viste
ustabile mdleresultat. Ny batch
forberedes
20.04 Hy batch med husdyrgjedsel
forberedes; se tab over
25.04 10.15 Inntak av fiskeensilasje 14.7T gr
28.04 10.00 Prosessen er i full gang 23.0 gr
02.05 08.45 " 37.0 gr
05.05 14.30 " 60.4 gr
22.05 08.40 9 1 amm.kondensat og *) midling 60.5 gr
utfert
- . Malingene avsluttet; ..
tilfredsstillende luktfjerning

*) Analyser er foretatt. Resultate

under:

Analyseresultater framstilt fra 1 utdra

t framstilles i tabellform

merket *

Langt flere mdlinger er foretatt, men er tatt ut pga ulike

feilkilder.
Malepkt skriver seg fra prinsippskissa over teknisk anlegg. Se
vedlegg nr. 1.
Dato Malepkt M 00 Milepkt M 01 Malepkt M 02
2 ammoniakk % ammoniakk ppm ammoniakk
20.02.'94 0.35 D.22 T1.200
23.02. 0.13 0.48 760
27.02. 0.07 0.11 360
20.03. 0.175 400 ppm 230
22.05 500 ppm 250 ppm Ikke malbart




KONDENSASJONS 0G LUKTFJERNINGSSYSTEM, VAL LANDBRUKSSKOLE.
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9.

10.
11.
12.
13.
i4.
15,

Veske inn pa kjelesleyfe.
Vegke ut fra kjelesleyfe,
Overriglings dyse.
Kielesleyfe.
Kondengatorhus.

Avgass fra reaktor, inn pa kondensator.
Avlep til lager eller reaktor fra kondensattank.

Kondensattank.
Trykkrer til overrislingsdyse.

Lvftfukter for tilsetting av Plian.
Pumpe noﬁmcmnnumppza.
Avgassrol.

Ejektor/tilsetting av Piian.
Vaskefelle for beskyttelse av luftfuktermaskin.
Avgasg til atmosfare, kondensgat til lagertank.

P SILVIK
©3.07.495
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Forklaringer:

Nr.

Baeskrivelse av nr.

—_

Tankbil for leveranse

Skumkniv

Kondensator

Luftfuktemaskin

e W

Drenering for maac:uurx
og behandla avgasser

2]

Neddykket tapperer

Tapperer fra lagertank

Milepkt for gassanalyser

3
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