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FORORD

Det veterinzre forsggsprogram er baseret pd bevillinger stillet til ridighed af Energiministeriet,
Miljeministeriet og Landbrugsministeriet.

Programmet er udfgrt i et neert samarbejde mellem Energistyrelsen, Veterinerdirektoratet, Miljgstyrelsen,
de kommunale Miljg- og Levnedsmiddelkontrolenhedernes (MLK) laboratorier, Statens veterinzre
Institut for Virusforskning (SVIV) og Dansk Teknologisk Institut's afdeling for Bioteknik (DTI). Arbejdet
er blevet overviget af en styregruppe bestdende af representanter fra de involverede institutioner og
sammenshutninger. Styregruppens sammens@tning fremgér af oversigten pé side 3.

Laboratoricundersggelser af prgver fra biogasfellesanleggene (BFA) er udfert pd MLKemes laboratorier.
De stprre forspgsraekker er gennemfgrt pd SVIV og DTI. P4 side 4 findes en liste over de personer, der
har haft ansvaret for det pdgaldende arbejde.

Det har varet en opmuntring, at BEAernes bestyrelse og driftsledelse har vist stor imgdekommenhed, nér
der skulle indsamles prgver og oplysninger vedrgrende anlazggenes drift.

Undersggelserne pibegyndtes i sommeren 1992 og afsluttedes i efterdret 1994. Arbejdet i de forskellige
forsggsprojekter er koordineret af H.J. Bendixen, der har udarbejdet neervarende rapport.

I BIND I: HOVED-RAPPORT findes en oversigt over undersggelserne og et kort referat af resultaterne.
Et sammendrag findes i Kapitel 6 pa side 110.

I BIND II: DEL-RAPPORTER OG BILAG findes en udtgmmende redeggrelse for de enkelte
forspgsprojekter, udarbejdet af de ansvarlige forskere. De udgives samlet for at gare det lettere for
interesserede at sgge tekniske detaljer oplyst ved kilden. De enkelte arbejder bliver publiceret som viden-
skabelige artikler eller praktiske meddelelser i relevante tidsskrifter.

Koordinatoren takker alle kolleger ved MLKernes laboratorier for den positive interesse; de har vist
forspgsprogrammet. Interessen fremgér af de mange skriftlige bidrag, der findes i BIND IL

En serlig tak bringes til stadsdyrizge E. Tribler for mange inspirerende samtaler, der har bidraget til, at
undersggelserne har fart til praktisk anvendelige resultater. Ligeledes takker jeg laboratoriechef Uffe S.
Mikkelsen og afdelingsdyrizge Olaf Bennetzen, Haderslev, for initiativ og bistand, iser omkring
udviklingen af FS-metoden. Afdelingsdyrlzge Flemming Boisen, Odense, takker jeg for bistanden med
udarbejdelsen af forslaget til anerkendelse af FS-metoden som Pansk Standard.

Dyrlzge Linda Bagge, Miljgstyrelsen, og bromatolog Sgren Tafdrup, Energistyrelsen, takker jeg for godt
samarbejde i hele forsggsperioden og for verdifuld stette ved den endelige redigering af teksten.

Torslunde, juli 1995

H.J. Bendixen, Dr.med.vet et h.c.
Konsulent ved Veterinaerdirektoratet
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INTRODUKTION

De her beskrevne underspgelser vedrgrende forekomst og reduktion af smitstoffer i biomasse er
gennemfprt som et veterinzert forsggsprogram, der er tilsluttet det tekniske og gkonomiske op-
felgningsprogram for biogasfallesanleg. Det udger en fortswttelse af det veterinzre fglgeprojekt, der
gennemfortes i drene 1987-90 i tilslutning til Biogashandlingsplanen.

I programmet for udvikling af biogasanleg anses det for at veere af afggrende betydning, at smitstoffer
fjernes 1 videst muligt omfang fra gpdning og organisk affald under behandlingen i biogasfallesan-
lzggene (BFA).

Det veterinere forspgsprogram skal bidrage til - i takt med den teknologiske udvikling pa biogasomrédet -
at udvide vor viden om, hvordan virus, bakterier og parasitter i gylle/ggdning og organisk affald elimine-
res sa effektivt som muligt ved de processer, der forlgber i BEAernes reaktortanke.

I biogasanlzggenes farste r regnede man med, at de hovedsagelig skulle omsatte gylle/ggdning.
Smitstofproblemet var derfor begraenset til de patogener, der fandtes i de husdyrhold, der var knyttet til
BFA.

Man fandt snart ud af, at gasproduktionen kunne gges kraftigt ved at blande rigyllen med 10 - 20 %
energirige affaldstyper. Alle BFAer modtager forskellige typer slam og affald fra nzr og fjern - i visse
tilfelde ogsd fra udlandet. Det er sandsynligt, at mange BFAer i de nzrmeste &r kommer til at omsa@tte
affaldstyper, der kan veere steerkt smitstofbelastede. Med denne udvikling er risikoen for spredning af
smitstoffer vokset betydeligt.

Mange af disse produkter kan nemlig vare belastet med smitstoffer, der kan forarsage sygdom hos
mennesker og dyr. Hertil kommer, at affaldsprodukter, der indfgres fra udiandet, kan indeholde
smitstoffer, der ellers ikke optraeder her i landet.

UNDERS@GGELSERNES FORMAL

Formélet med det nu afsluttede veterinzre forsggsprogram har varet at udvikle metoder til kontrol med
smitstoffer i BFAemnes daglige drift. Det drejer sig her om hygiejniske foranstaltninger i forbindelse med
héndtering og transport af ggdning/gylle og affald, og om selve behandlingen af biomassen i anlazggets
hygiejniserings- og reaktortanke.

I denne rapport er ordet 'hygiejnisering’ anvendt i bred forstand for at beskrive den proces, der fgrer til
en reduktion af smitstoffer i biomasse. P4 denne mide anvendes ordet allerede nu i praksis af
konstruktgrer og driftsledere i BFAerne.

Tilsvarende anvendes betegnelsen 'kontrolleret hygiejnisering' i overensstemmelse med den definition
vedrgrende proceskriterier, der findes i et bilag til Miljgstyrelsens bekendtggrelse nr. 736 af 26. oktober
1989 om anvendelse af slam, spildevand og kompost m.v. til jordbrugsformél.



1 overensstemmelse med forsggsplanen er der gennemfgrt undersggelser vedrarende:

- forekomsten af forskellige smitstoffer i ggdning/gyile og en rakke affaldsprodukter, der
omszxttes 1 danske BFA,

- anvendelsen af fekale streptokokker (FS) og porcint parvovirus (PPV) til maling af den smitsto-
freducerende effekt, der kan opnis ved behandling i BFAernes hygiejniserings- og reakfortanke.
Der er bade udfgrt laboratorieforsgg og praktiske mélinger med disse organismer og med
forskellige udvalgte patogene bakterier og virus,

- udarbejdelse af et forslag til en metode til kvantitativ bedgmmelse af FS i gylle og organisk
affald,

- anvendelse af antallet af FS som udtryk for den smitstofreducerende effekt, der opnés i
eksisterende BFA ved behandlingen af biomasse i mesofile og termofile reaktortanke,

- anvendelse af antallet af FS som udtryk for den smitstofreducerende effekt, der opnds ved
hygiejnisering af biomasse bestiende af en blanding af kildesorteret husholdningsaffald og gylle,

- anvendelse af antallet af FS som udtryk for den smitstofreducerende effekt, der opnds ved
hygiejnisering af biomasse bestfende af en blanding af spildevandsslam og gylle,

- de temperatur/tid kombinationer, der kan vurderes som vaerende alternativer til det eksisterende
krav om 'kontrolleret hygiejnisering' - mindst 70°C i mindst 1 time - for affaldstyper, der

henhgrer under kategori C og D i slambekendtggrelsen,

- méling og beskrivelse af de reaktioner/aktiviteter i den 'aktive biomasse' i reaktortankene, der har
indflydelse pd inaktiveringen af virus og bakterier,

- patogene bakteriers vaekstmuligheder og persistens i rdgylie og afgasset biomasse.
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KAPITEL1 BEDUMMELSE AF DEN
SMITSTOFREDUCERENDE EFFEKT

I Forspgsrakke 1 indgdr undersggelser med henblik pé at indfgre mikrobiologiske metoder til maling af
den smitstofreducerende effekt, der kan opnis ved behandlingen af biomasse i BFAernes hygiejniserings-
og reaktortanke,

Tidligere underspgelser i tilknytning til de veterinzre folgeprojekter (1,2,3,4,5) viste, at der er en relativt
stabil korrelation mellem reduktionen af fakale streptokokker (FS) og de fleste af de patogene virus,
bakterier og parasiteg, der forekommer i gadning/gyile. Undtagelser er de termoresistente
mikroorganismer, f.eks. sporebazrende bakterier og parvovirus. Nogle undersggelser blev foretaget i BFA,
der arbejdede pa bide mesofilt og termofilt niveau, andre gennemfgrt som laboratorieforspg,

1.1  UDVIKLING AF LABORATORIEMETODER

Der er behov for en praktisk anvendelig bedgmmelsesmetode, og det var nerliggende at underspge, om
ES kunne bruges til miling af den smitstofreducerende effekt, der kunne opnds ved processen i de
gyllebaserede BFAers reaktortanke, Malet skulle vare at udforme en mikrobiologisk standardmetode til
kvantitativ bestemmelse af FS-indholdet i biomasse. Den skulle kunne fungere med tilstreekkelig stor
ngjagtighed i forskellige g@dnings- og affaldstyper, og ved forskellige temperaturer i omridet fra 30°C
tit 60°C.

I det veterinzere folgeprojekt (5) var det pavist, at porcint parvovirus (PPV) var et szerdeles termostabilt
virus. Derfor er der gennemfert undersggelser for at vise, om det kan bruges som indikatororganisme til
bedgmmelse af den smitstofreducerende effekt i temperaturomridet mellem 50°C og 80°C, hvor den
batch-vise behandling foregdr i mange BFAers hygiejniseringstanke. Disse underspgelser refereres i
Kapitel 3. Her sammenlignes PPV i gvrigt med FS.

FS og PPV er desuden blevet benyttet til neermere underspgelse af de processer, der medfarer inaktivering
og climination af smitstoffer under de vilkdr, der findes i den "aktive biomasse', d.v.s. den gasproduceren-
de biomasse i reaktortanken. Dette er foregiet ved forskellige temperaturer og i biomasse af forskellig
sammens&tning og struktur,

1.2 UDVIKLING AF EN STANDARDISERET FS-METODE

De indledende undersggelser er gennemfgrt af MLKerne i Haderslev, Ribe og Herning i over-
ensstemmelse med planeme for Forsggsrekke 1 i veterinzre forsggsprogram.



Dermed blev der skabt de farste praktiske erfaringer med henblik p# at standardisere en metode til
kvantitativ bestemmelse af faskale streptokokker i biomasse, udtaget fra forskellige afsnit af biogasanlaeg.
Grundlaget for FS-metoden er den velkendte metode til bestemmelse af streptokokker i naringsmidler,
NMKIL. 68/78 (6). Den blev modificeret, s3 den egnede sig til undersggelse af gylle, slam og organiske
affaldstyper, og der blev udarbejdet et metodeforsiag under navnet FS-metoden. Erfaringerne er publiceret
af Bennetzen & Mikkelsen i 1993 (7,8,9), se BILAG II. Undersggelser over samme emne blev udfgrt af
Espensen, MLK i Herning, og er udgivet i forbindelse med rapportens afsnit om Sinding-@rre BFA, se
Kapitel 3, og i den veterinzre rapport om pilotforsgget med kildesorteret husholdningsaffald, se BILAG
118

Alle MLKer, der deltog i forsggsprogrammets undersggelser i BFAer, i.¢. Herning, Ribe, Haderslev,
Aalborg, Holstebro, Hjgrring og Odense, har afprpvet FS-metoden under praktiske forhold i de BFA, de
har kontrolleret. Resultaterne findes i Kapitel 4 i rapporterne om de enkelte BFA.

MLK laboratoriernes erfaringer er blevet anvendt til at udforme den endelige tekst til et metodeforslag,
se BILAG L. Flere MLKer har i fellesskab sammenlignet FS-metoden med andre metoder til undersggelse
af streptokokker, i.e. NMKL 68/92 og ISO 7899/1.

PA grundlag af laboratoriernes falles erfaringer udarbejdede Flemming Boisen, MLK FYN, Odense et
metodeforslag med henblik p# at fi FS-metoden anerkendt som Dansk Standard, se BILAG 1.

FS-metoden er en mikrobiologisk metode, der anvendes til kvantitativ méling af FS-indholdet i
blandingen af ri gylle og affald og ferdighehandlet biomasse. Den kvantitative forskel giver et talmaessigt
mél for den kombinerede effekt af tid, temperatur og andre faktorer i den "aktive’ biomasse, som samtidig
bevirker inaktivering og eliminering af patogene virus, bakterier og parasitter.

Det m3 tilstrabes, at behandlingen forer til et henfald af FS svarende til en logy,-reduktion pa 3 til 4, idet
denne effekt ser ud til at kunne fjerne langt den stgrste del af smitstofferne.

FS-metoden vil kunne bruges til at male den smitstofreducerende effekt i biogasanleggenes reaktortan-
ke, hvor behandlingen foregar under mesofile og termofile betingelser. Hvor behandlingen er foregar i
flere faser, kan metoden bruges til at bedgmme det samlede anleegs smitstofreducerende kapacitet.

ES-metoden kan ikke bruges til at bedgmme, om behandlingen i en hygiejniseringstank opfylder kravene
til 'kontrolleret hygiejnisering', nér temperaturniveau'et er aver 60°C.

En standardisering af metoden vil betyde, at det er muligt at sammenligne underspgelser, der foretages
pé forskellige anlzeg, og undersggelser pd samme anlaeg foretaget pa forskellige tidspunkter, se Kapitel
4.

Metoden bliver nu afprgvet under praktiske forhold til at méle FS-reduktionen ved behandling af affald
pé andre anlegstyper, f.eks. kommunale spildevandstensningsanleg, for at undersgge om den egner sig
til vurdering af smitstofreduktionen ved fremstillingen af slam.

Under visse omstzndigheder kan FS-metoden ikke anvendes. Det gelder biogasanleg, der ikke anvender
husdyrggdning/gylie, eller anlaeg, der behandler affald, som ikke er faekalt forurenet. Dette er ikke
tilfaeldet i Danmark, hvor alle biogasanleg er gyllebaserede eller omsetter slam med store mangder af
fekale streptokokker. I nogle affaldstyper er FS koncentrationen meget lav pa grund af syrevirkning,
f.eks. i valleaffald, eller basevirkning, f.eks. i limleeder fra garverier. Hvis disse affaldstyper blandes med
gylle i forholdet 1:10, har det ingen indflydelse pd FS-metoden.



I et enkelt BFA konstateredes det, at FS-metoden ikke kunne anvendes til médling af anleggets
smitstofreducerende kapacitet. Det viste sig, at der kunne pévises en szrlig type fakale streptokokker,
som voksede kraftigt under de vakstbetingelser, der herskede i anleggets reaktor- og lagertanke. Det
drejede sig om et mesofilt anlag, hvor de fekale streptokokker, der normalt forekommer i husdyrggdning,
erfaringsmassigt ville reduceres svarende til en log reduktion pa 1 til 2. Forholdene i dette BFA, se side
72, er neermere undersggt af Boisen, se BILAG IV. Den sterkt prolifererende streptokok er bestemt som
veerende Str. bovis. Denne streptokok er relativt termoresistent. Under laboratoriebetingelser kan den
vokse efter varmebehandling ved 60°C i 30 min., men viser tegn pd termodrab efter varmebehandling
ved 70°C i 30 min.. Den vil formentlig ikke forstyrre anvendelsen af FS-metoden i BFA, der arbejder
med termofile reaktortanke, hvor MGRT er 3 til 4 timer.

For at afklare disse forhold fuldt ud, mé der gennemfgres en systematisk méling af inaktiveringen ved
forskellige temperatur/tid-kombinationer.

1.3 MALING AF SMITSTOFREDUKTION MED FS-METODEN

Nar FS-metoden skal bruges til at mile den smitstofreducerende effekt, der kan opnés ved behandling
af biomassen i hygiejniseringstanke og reaktortanke, sker dette ved underspgelse af prgver af biomassen
udtaget fgr og efter passagen gennem den pigzldende tank.

I'S-metoden kan ogsé bruges til at mile et biogasanlags samlede smitstofreducerende kapacitet (evne).
153 fald skal der tages prgver samtidig fra fortanke, sertanke, hygiejniseringstanke, reaktortanke og lager-
tanke.

Den gnskede reduktion pi 4 log,-enheder svarer til, at FS-indholdet reduceres fra f.eks. 500.000 til under
100 FS pr. gram. Det er et FS-antal i denne stgrrelsesorden, der forekommer i de fleste velfungerende
danske BFA, og som kan danne grundlaget for malingerne.

Ved temperaturer over 60°C er henfaldstiden for faekale streptokokker sé kort, at FS-metoden ikke kan
anvendes til en differentieret bedpmmelse af forskellige temperatur/tid-kombinationers
smitstofreducerende effekt under behandlingen i BFA-anlaeggenes hygiejniseringstanke. Her mé& mere
termoresistente mikroorganismer anvendes.

FS-metoden kan naturligvis bruges til at afslgre driftsforstyrrelser i tanke, hvor varmebehandlingen skal
foregd ved temperaturer over 60°C,

Det har veeret en fordel for forsggsarbejdet, at de dyrlaeger ved MLK, der har udfgrt laboratoricarbejdet,
har varet enige om at arbejde med en falles metode til méling af den smitstofreducerende effekt.

Der er skabt et solidt erfaringsgrundlag med hensyn til anvendelsen af fakale streptokokker som
indikatororganisme, ndr biomasse bestiende af gylle/gadning, slam og andet organisk affald skal
undersgges. Resultaterne af de lgbende undersggelser, der har vaeret gennemfgrt i danske BFA, kan
studeres i Kapitel 4.



1.4 ANVENDELSE AF FS-METODENS RESULTATER

FS-metoden er afpravet i sacrlige forsggsrakker med forskellige typer biomasse og ved forskellige
temperaturer for at udvide kendskabet til, hvordan metoden fungerer under forskellige vilkdr. Dette er
beskrevet i de fglgende kapitler.

Betegnelsen hygiejnisering er alle steder benyttet 1 ordets bredeste betydning, i.e. en behandling, der
medfgrer reduktion af meengden af smitstoffer. Hvor betegnelsen 'kontrolleret hygiejnisering' er anvendt
sker det i overensstemmelse med definitionen i slambekendtggrelsens bilag 3, d.v.s. behandling i en
reaktor, som sikrer en temperatur pd minimum 70°C i minimum 1 time, eller tilsvarende hygicjnisering.

Det er formalet at fastlegge felles kriterier for bedpmmelse af resultaterne. Anvendelsen af FS-metoden
som led i driftsovervigningen i de 10 BFAer, se Kapitel 4, har bidraget til at skabe et stort praktisk
erfaringsmateriale. Man kan konstatere, at man i FS-metoden har et nyttigt instrument til

- bedgmmelse af den smitstofreducerende effekt ved behandling i en reaktortank,

- pavisning af uregelmassigheder i varmebehandlingen (temperatur/tid) i hygiejniserings- og
reaktortanke,

- pivisning af forkert rorfgring, s& ubehandlet biomasse fgres udenom hygiejniseringstanken, eller
r& biomasse blandes med afgasset biomasse pd vej til lagertanken,

- pévisning af forkert aflgb for skyllevand fra vognvask, si det fgres til lagertank i stedet for til
fortank,

- pavisning af driftsforstyrrelser, f.cks. lekage 1 varmevekslere, direkte gennemligh af ubehandlet
biomasse til reaktortank eller til lagertank, eller generel overbelastning af anlagget, s& biomassen
ikke nar at blive fuldsteendigt behandlet,

- pavisning af forkortet behandlingstid i hygiejniseringstanken eller passagetid (HRT) gennem
reaktortanke, f.eks. som faglge af udfeldning af sand eller ophobning af faste kager af biomasse,

- pavisning af forurening af affaldsprodukter i forbindelse med transporten, feks. med en
slamsuger, der ikke er renset for septiktank indhold, f@r den bruges til transport af industriaffald
til BFA,

- pavisning af forurening af afgasset biomasse i tilslutning til transporten fra BFA tilbage til
husdyrholdene.

FS-metoden kan bruges som et vardifuldt instrument til driftskontrol i BFA. FS-mélinger kan séledes
bruges til at bedgmme den smitstofreducerende effekt i mesofile og termofile reaktortanke med henblik
pa at optimere deres funktion. FS-mélinger kan ogsé anvendes til at afslgre driftsforstyrrelser pd et tidligt
tidspunkt. P4 tilsvarende méde kan FS-mélinger bruges til at opdage defekter i hygiejniseringstankenes
funktioner, men ikke til mélinger ved temperaturer over 60°C.

Man kan danne sig et overblik over FS-metodens praktiske brugsvaerdi ved at gennemgd rapporterne fra
de 10 BFA, se Kapitel 4. Her er der udarbejdet konklusioner vedrgrende driften af hvert anleg, der blandt
andet er baseret pd de lgbende FS-mélinger.
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KONKILUSION

Der er opbygget et godt kendskab til FS-metodens anvendelse under praktiske vilkdr i danske
BFAer, hvor der omsattes gadning/gylle i forbindelse med organisk affald.

Pd basis af praktiske erfaringer kan man konstatere, at FS-metoden kan bruges til bedgmmelse
af den smitstofreducerende effekt i biogasanlzggenes reaktortanke.

Der er udarbejdet et metodeforslag, som kan udggre et grundlag for udarbejdelsen af en Dansk
Standard for 'Bestemmelse af fakale streptokokker 1 biomasse ved en pladespredningsmetode’,

Vardien af FS-meteden til bedgmmelse af den smitstofreducerende effekt kan gges, hvis der
gennemfgres sammenlignende forsgg med pé den ene side faekale streptokokker, og pé den anden
side en rekke af de mest betydningsfulde patogene virus, bakterier og parasitter. Undersggelserne
skal gennemferes under de temperatur, tid og miljgbetingelser, der forckommer i de fuld-skala
anleg, hvor g@dning/gylle og organisk affald behandles.

FS-metoden har vist sin praktiske anvendelighed som led i overvigningen af BFAernes drift. Den
har medvirket til at pavise driftsforstyrrelser, e.g. afvigelser fra de foreskrevne temperatur/tid
kriterier, forkerte rgrforbindelser, lakage, tilsanding af reaktortanke og styringsfejl, hvor
ubehandlet biomasse er overfyrt til lagertanke.,

FS-mélinger har kunnet afslgre tilstande, hvor afgasset biomasse er blevet blandet med
ubehandlet gylle eller steerkt kontamineret affald.

Ved temperaturer over 60°C er henfaldstiden for fakale streptokokker sa kort, at FS-metoden

ikke kan anvendes til en differentierct bedpmmelse af forskellige temperatur/tid kombinationers
smitstofredacerende effekt under behandlingen i BFA-anleggenes hygiejniseringstanke.

DEL-RAPPORTER I BIND II

BILAG I Metodeforslag: Miljebiologisk undersppelse. Bestemmelse af fezkale streptococeer ved

pladespredningsmetoden

BILAG II: Bennetzen, Olaf, og Uffe S. Mikkelsen: FS-metodens anvendelighed

som hygiejnisk kontrolparameter

BILAG IIL: Bent Espensen: Praktiske forsgg med smitstofreducerende behandling af

husholdningsaffald

BILAGIV: Flemming Boisen: Kortlzgning af fakale streptococcers vaekstforhold i biogasanlag
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KAPITEL 2 FOREKOMSTEN AF
SMITSTOFFER 1
GYLLE OG AFFALD

De store biogasfallesanlag, der er baseret pd omsatning af gylle/ggdning 1 kombination med forskellige
energirige, organiske affaldsprodukter omsetter 50 - 400 t biomasse daglig. Under disse vilkar skal der
tages forholdsregler, s& de ikke samtidig kan fungere som centraler for spredning af smitstoffer. Dette
hindres ved anvendelse af hygiejniske foranstaltninger mod smittespredning under héndteringen af
biomassen og ved en behandling, der forer til effektiv smitstofreduktion i anlaggets hygiejniserings- og
reaktortanke.

I det veterinzre forsggsprogram er der gennemfprt underspgelser til belysning af omfanget af den
smittefare, der knytter sig til de rastoffer, der indsamles og héndteres, til de driftsmetoder, der anvendes
tif behandling af gylle/gpdning og affald, og til de transportsystemer, der bruges til indsamling og
distribuering af biomasse.

Sikkerhedskravene skal afpasses efter de risici, der er relevante. Skarpede forholdsregler bar derfor tages
pd anleg, der har en stor leverandprkreds, og pé anlag, der omsatter affald, som mé anses for at vaere
stzrkt smitstofbelastet.

Det er naturligt, at der i et veterinart forspgsprogram legges smrlig vagt pd at afklare forhold vedrgrende
animalske smitstoffer og de foranstaltninger, der kan tages 1 brug for at beskytte husdyrene mod
smittefare. Men det skal fremhaves, at mange smitstoffer giver anledning til zoonoser. Derfor ma det
personale, der hindterer gylle og affald af animalsk oprindelse, ogsa beskyttes mod eventuel smittefare.
Der er ogsé grund til at sikre det personale, der hdndterer husholdningsaffald og slam fra kommunale
spildevandsrensningsanleeg mod humane smitstoffer, der kan overfgres ved direkte kontaktsmitte.

2.1  SMITSTOFFERS FOREKOMST OG OVERLEVELSESEVNE
1 HUSDYRG@DNING/GYLLE

Der findes ingen lovmassige bestemmelser om kontrol med smitstoffer i husdyrggdning, som gnskes
spredt over stgrre omrader uden for en ejendoms egne marker (1). Veterinzrdirektoratet har udsendt en
skrivelse om retningslinier for hygiejnisk korrekt transport af gylle. Indgreb fra veterinaer side sker kun,
hvis der optreder alvorlige, smitsomme husdyrsygdomme.

I de fleste danske husdyrhold er den traditionelle behandling af husdyrenes ggdning og ajle blevet aflgst
af mekanisk opsamling og udbringning af gylle. Som regel findes der ved hver besztning kun €n
gyllebeholder, hvor gyllen opsamies kontinuerligt aret rundt. I de korte perjoder, hvor gyllen udbringes
pé landbrugsjord, ferer dette med sig, at en mindre eller storre del af gyllen udggres af forholdsvis frisk
produceret ggdning, som indeholder mange af de smitstoffer, der udskilles af dyrene. Hertil kommer, at
smitstofnedbrydningen foregér relativt langsomt ved de lave temperaturer og anaerobe betingelser, der
hersker i gyllebeholderen. For mange smitstoffer drejer det sig om adskillige uger eller maneder.
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Det kan derfor ikke undgés, at der spredes smitstoffer ved hindtering og udbringning af gylle. Dermed
pges smitstofbelastningen i husdyrholdets staldmiljg og i de omréder, hvor foderstoffer produceres, lagres
og tilberedes.

Er husdyrholdet tilsluttet et BFA, bliver gyllen fjernet fra stalde og fortanke med korte mellemrum. Dette
gavner staldklimaet og reducerer smitstofbelastningen i husdyrenes miljg. Desuden er hovedparten af
smitstofferne fjernet i den udgassede biomasse, der modtages fra BFA, si den kan lagres og udbringes
pé landbrugsjord uden stgrre risiko for smittespredning. Alle disse forhold bidrager vasentligt til
forbedringen af et husdyrholds beskyttelse mod smitsomme sygdomme.

Fuld nytte af behandlingen i BFA opnés imidlertid kun, hvis den smitstofreducerende effekt er hgj. Hvilke
krav der ber stilles til denne behandling afh@nger af smitstofbelastningen i den rd gadning/gylle og i det
affald, der omszttes i BEA. De afhanger ogsi af, hvilke afgrgder, der produceres pi det ggdede areal,
og af de smittebegrensende forholdsregler, der gennemfares ved udbringningen.

Det er en forudsatning for de besatningsejere, der knytter sig til et BEA, at anlegget drives pd en sédan
méde, at smittespredning hindres, og at der opngs en tilfredsstillende smitstofreduktion, sd den udgassede
biomasse kan udbringes pd landbrugsjord efter samme retningslinier som anvendes for husdyrggdning.

211  Bakteriers vakstforhold

Der foreligger mange studier over patogene bakteriers forekomst og overlevelsesevne i gagdning/gylle
(2,3), bade under omsaztning og hindtering efter traditionelle metoder og ved behandling i
biogasteilesanlzg. Her kan henvises til en udtgmmende oversigt fremstillet i tilslutning tif de veterinare
fplgeprojekter (4,5).

Inzrvarende veterinare forsggsprogram er forekomsten af patogene bakterier i BFAernes fortanke blevet
undersggt systematisk i en del anleeg. Lascren henvises til oversigten over undersggelserne i de enkelte
BFA, som findes i Kapitel 4. I mange BFAer forekommer patogene bakterier nesten konstant i den
ubehandlede biomasse i fortanken. Dette svarer til, at salmonellabakterier findes hyppigt i danske
husdyrhold i disse &r. Blandingen af biomasse i fortanken bestér af 80 til 90 % rigylle fra de tilknyttede
husdyrhold. De resterende 10 til 20 % udggres for en stor dels vedkommende af slagteaffald, d.v.s. mave-
tarmindhold fra slagtede dyr, samt fedislam og filtermateriale fra slagteriets spildevand. Affaldet stammer
fra kvaeg-, svine- og fjerkraslagterier og smitstofferne stammer fra besatninger i et meget stort opland,
ofte langt fra BFA.

Utte S. Mikkelsen, MLK Haderslev, og Olaf Bennetzen, MLK Ribe, har i forbindelse med det veterinzre
forspgsprogram gennemfert undersggelser vedrgrende bakteriers vakstforhold i ubehandlet biomasse og
termofilt behandlet biomasse, se BILAG V. Formélet var at undersgge, om der i ubehandlet biomasse
bestdende af gylle tilsat organisk affald fandtes biokemiske/biologiske bestanddele, der kan hemme
bakteriers vaekst under lagring ved forskellige temperaturer. Formélet var endvidere at vurdere, om
sddanne bestanddele elimineres ved udrddningsprocesserne i en termofil reaktortank. I s& fald kunne det
teenkes, at patogene bakterier kunne overleve og eventuelt formere sig, hvis de overfertes til lagertanke
med afgasset biomasse.

Til forsgget blev anvendt ubehandlet biomasse og tilsvarende biomasse behandlet i reaktortank ved 53°C
14 timer. Prgver af biomassen blev opbevaret ved 7°C, 21°C og 30°C. Med bestemte tidsintervaller blev
de bakterielle vakstforhold bedgmt ved kvantitativ méling af fackale streptokokker efter FS-metoden.
Desuden blev alle prgver undersggt for Salmonella, se FIGUR 1.
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FIGUR 1. FEKALE STREPTOKOKKERS HENFALD I BIOMASSE

A Ubehandlet biomasse
B: Afgasset biomasse (termofil udrddning)
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Fra BIND II, bilag V: Uffe S. Mikkelsen og Olaf Bennetzen: Veckstforhold i ubehandlet og termofilt
stabiliseret biomasse af evt. patogener belyst ved fakale streptokokkers vakstbetingelser.
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Undersggelserne viste, at

. indholdet af FS reduceredes ved opbevaring af biomasse, sivel ubchandlet, som termofilt
behandiet,

- FS-indholdet reduceredes hurtigst ved 30°C, langsommere ved 21°C og langsomst ved 7°C,

- FS-indholdet reduceredes hurtigere i ubehandlet biomasse end i termofilt behandlet biomasse,
0g

- salmonellabakterier kan overleve i lang tid ved lav opbevaringstemperatur (i forsgget 7°C).

Forfatterne mener, at den relativt hurtige reduktion af FS-indholdet ved 30°C henger sammen med den
mikrobiologiske aktivitet i biomassen ledsaget af en enzymatisk betinget nedbrydning af organisk
substans. Endvidere vil der vaere stgrre mikrobiel konkurrence mellem de mange bakterietyper, der vokser
ved 30°C, end ved 7°C.

Nér FS-indholdet reduceres langsommere i termofilt behandlet biomasse end i ubehandlet biomasse
hznger det sammen med, at indhoeldet af mikrobielle organismer er lavt. En stofnedbrydende enzymatisk
aktivitet af bakterier er tilsvarende lav. Det kunne ogsi taznkes, at der i den behandlede biomasse er et hgjt
indbold af vekstfremmende mediatorer, der gger bakteriernes veekstbetingelser.

De her nzvnte iagttagelser belyser bakteriers veckstbetingelser ved hjzlp af fekale streptokokker, der ma
regnes for at vere en robust mikroorganisme i sammenligning med mange af de patogene bakterier, der
forckommer i samme miljg. I forsgget er der pavist salmonellabakierier i ubehandlet biomasse ved
forsegets afshutning efter 3 méaneders lagring ved 7°C.

Videre studier over patogene bakteriers veekstforhold i biomasse er udfgrt inden for det veterinazre
forsggsprogram af Flemming Boisen i en serlig forsggsrekke omfattende nogle patogene bakterier,
hivoraf de fleste er alment forckommende i gylle og animalsk affald. Kendte mengder af Salmonella spp.,
Listeria monocytogenes, Campylobacter jejuni/coli/lari, Yersinia enterocolitica og Escherichia coli
0157:H7 blev tilsat ubehandlet biomasse bestaende af gylle tilblandet mindre mengder affald og lagret
under samme vilkér som i BFAernes fortanke, se Bilag VI. Til sammenligning er undersggt de samme
bakteriers overlevelsesevne i afgasset biomasse, der opbevaredes under samme forhold som i BFAers
lagertanke eller i gérdencs lagertanke.

Det viser sig, at Salmonella typhimurium udmarket kan leve i ubehandlet biomasse og afgasset biomasse
under opbevaringsbetingelserne i lagertanke og under klimatiske forhold, hvor den ambiente temperatur
svinger mellem -3°C og +13°C med en middeltemperatur pd +8°C. Det samme gazlder Listeria
monocytogenes og Campylobacter jejuni/coli/lari. Yersinia enterocolitica levede bedst i ubehandlet
biomasse, Escherichia coli 0157:H7 bedst i afgassct biomasse. Talmaterialet er dog for lille til at drage
afggrende konklusioner om disse forskelle. Men forspget bekrafter, at der foreligger gode
overlevelsesmuligheder for potentielt patogene bakterier i biomasser under praktiske lagringsbetingelser.
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2,12 Viruspersistens i husdyrggdning/gyle

I de veterinmre fglgeprojekter indgik modelstudier foretaget af Anette Bgtner (6,7) vedrgrende
overlevelse af virus i gylle, der opbevaredes under betingelser svarende til traditionel lagring og til
forholdene under udrddning i biogasanlazg. I en omfattende forsggsrakke maltes overlevelsestider for en
rekke vigtige animalske virus, hvoraf nogle er alment forekommende i Danmark: Bovint virusdiarthoe
(BVD) virus, svineinfluenza virus, porcint parvo virus (PPV), mens andre normalt ikke findes her i landet:
Mund- og klovesyge (MKS}) virus, infektigst bovint rhinotracheitis (IBR) virus, klassisk svinepest (CSF)
virus og virus, der fordrsager Aujeszky's sygdom (MA).

Alle virus kan forekomme i husdyrggdning/gylle, nér dyrene er syge, eller nar de er sunde smittebarere.
Underspgelserne godigjorde, at de overlever i ggdning ved 5°C i mange uger, nogle i flere méaneder, et
enkelt (PPV) i over 40 uger. Ved 20°C overlever de vasentligt kortere, nogle i f dage, andre i f4 uger,
mens PPV stadig overlever i over 40 uger.

Det md altsd tages i betragtning, at virus kan forekomme i rd husdyrggdning/gylle, der transporteres til
BFA.

2.2  SMITSTOFFER I FORSKELLIGE AFFALDSTYPER

Affald omsattes i stigende omfang i BFAerne. Indholdet af virus, bakierier og parasitter svarer til
sundhedstilstanden blandt de mennesker og husdyr, hvorfra affaldet stammer. Det var formélet med en
forsggsrakke i nerverende program at vurdere smitstofbelastningen i en rekke af de affaldstyper, der
mest bruges i danske BFA. I rapporterne fra BFAer i Kapitel 4 bringes en oversigt over de affaldstyper,
der er behandlet i 1992 og 1993,

Selvom man cksempelvis ved, fra hvilket slagteri mave-tarmindhold stammer, er det umuligt at vide
noget pracist om slagtedyrenes sundhedstilstand og om de smitstoffer, de kan vare inficeret med. De kan
vere leveret fra alle dele af landet, for visse slagteriers vedkommende ogsé fra andre EU medlemslande.

Det samme galder andre typer af industriaffald. Affald eri flere ar blevet importeret fra Tyskland, Norge
og Sverige til omsatning i danske BFA. Hertil kommer, at stigende mangder af fersk k¢d og mange
kgdprodukter importeres til konsum og derfor indgdr som en de! af dagrenovationen.

2.21  Forekomst af bakterier i affald

Gennem mikrobiologiske undersagelser af industrielt slam og affald modtaget i de 10 BFAer fir man et
indtryk af smitstofbelastningen, se resultaterne i rapporterne fra bl.a. BFAerne i Vegger, Sinding-@rre
og Lemvig i Kapitel 4. Der er ogsd udfert undersggelser pi kildesorteret husholdningsaffald, se BILAG
ML

For at #4 indblik i forskellige affaldstypers indhold af smitstoffer er der som et led i det veterinzre
forsggsprogram af Hygiejnisk Forvaltning, Aalborg, v/Maja Kraglund Holfort gennemfgrt en orienterende
undersggelse af kontaminationsgraden (bestemt ved FS-indholdet) og indholdet af patogene bakterier
(kvalitativt: Salmonella, Campylobacter, Yersinia, Listeria pavist/ikke pavist) i forskellige typer af affald,
der leveres til danske BFAer. Resultaterne findes i del-rapporten i BILAG VIIL
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B sinindot oversigl over de forskellipe undersepelser skal 1 korthed refereres her.

PROVESERIE 1. Der er af Hygiejnisk Forvaltning, Aalborg, underspgt 48 praver, som blev udtaget pd
de plgzeldende virksomheder og indsendt af affaldsleverandgrerne.

Affald - Kategori A: 15 prover stammede fra affald, der henregnes under Kategori A.

9 prgver bestod af okkerslam fra et drikkevandsrensningsanlag. FS-indholdet var lavt. 1 én af prgverne
fandtes Yersinia.

3 prgver kom fra en industrivirksomhed, affaldet var sorbitolholdigt. FS-indholdet var lavt. Der blev ikke
pévist patogene bakterier.

3 prgver var fedtaffald fra smgrproduktion. FS-indholdet var lavt. Ingen patogene bakterier.
Affald - Kategori B: 27 prgver kom fra industrier, der fremstillede produkter af animalsk art.

3 prever bestod af flotationsslam fra et slagteri's spildevandsrensningsanlag. FS-verdierne var hgie.
Salmonella fandtes i 1 préve, Yersinia i 2.

3 prgver var fra ristestof og gedning fra slagteri. FS-vardierne var hgje. Salmonella fandtes i 1 prove,
Yersinia i 1.

15 prgver bestod af affald fra fiskeindustrier: fiskeflotationsslam, fiskeolie m.v. I disse var FS-verdierne
szrdeles haje 1 7 prover, middelhgje i 5 og lave i 3. Salmonella fandtes i 1 prove, Yersinia i 2 og Listeria
i2.

6 prgver var fra maskinlimlaeder og hiraffald fra garveri, FS-vardierne var lave. Ingen patogene bakterier
blev pavist.

Affald - Kategori D: Slam fra spildevandsrensningsanlaeg.

6 prgver var fra slam og fedtlag. FS-vaerdierne varierede. Der fandtes Salmonella i 3 praver, Yersinia i
3 og Listeria i 2 prgver.

PROVESERIE II: Hygiejnisk Forvaltning, Aalborg, har undersggt fgigende prover af industriaffald
indsamlet pa to BFA fgr overfersel til modtagetanken.

Affald - Kategori A: Affald fra vegetabilsk produktion

5 prgver var fra blegejord. FS-vardierne var lave. Ingen patogene bakterier.

2 prgver fra marmeladeaffald: FS-vardierne var lave. Ingen patogene bakterier.

Affald - Kategori B: Affald fra animalsk produktion

6 prgver var industriclt proteinaffald. FS-vardierne var hgje i 3 prever. Der fandtes Salmonellai 1 prgve,
Listeria i 3 prgver og Yersinia i 1.
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1 prgve af fedtslam fra slagteri. FS-vardier lave. Der pavistes Salmonella og Listeria.

8 prgver af slam og affald fra fiskeindustrier. FS-veerdierne variable, I ekstra hgj, 5 moderat forhgjede,
2 lave. Patogene bakterier: Listeria i 2 prgver, Campylobacter i 2, Yersinia 1 2.

PRAVESERIE HI: Smitstofbelastningen i kildesorteret husholdningsaffald. Denne underspgelse er
foretaget af B. Espensen, MLK - Vestjylland, Herning i forbindelse med pilotforsgg pa Sinding-@rre
BFA, se BILAG IIL

Affald - Kategori C: Kildesorteret husholdningsaffald

13 prever blev udtaget af blandet og snittet husholdningsaffald modtaget pd pilotanlegget. Der
undersagtes for fekale streptokokker efter FS-metoden og for Salmonella. FS-vardierne var variable, i.e.
fra 350.000 til 50 mill. per gram. I 8 af praverne fandtes over 2 mill. FS per gram. Salmonella fandtes i
alle prgver.

PRAVESERIE IV: Smitstofbelastningen i et BFAs industritank.

I rapporten om Lemvig BFA findes der pd side 93 en oversigt, der er udarbejdet af Marie Thisgaard MLK
- Vestjylland - Holstebro, over smitstofforekomsten i industriaffald. 18 prover er udtaget fra
modtagetanken, hvor affald af flere kategorier er sammenblandet, bl.a. blegejord, fedt-flotationsslam fra
storkgkken, slam fra fiskeindustri, stam fra fjerkraslagteri, slam fra svineslagteri, mave-tarmindhold fra
svineslagteri, slam fra medicinalindustri og minkfoderaffald. Der er tilblandet afgasset gylle. Prgverne
er underspgt for fxkale streptokokker og Salmonella. FS-verdierne er sterkt varierende, fra under 100
til 11 mill. per gram. 13 af de 18 prgver indeholdt Salmonella.

2.22  Forekomst af virus i affald

Kendskabet til indholdet af animalske virus i det affald, der behandles pd danske BFA, er begranset.
Langt mere vides om forekomsten af humane virus, der fortrinsvis findes i affald i Kategori Cog D (8,9).
Ved vurdering af smittefaren m& man anvende det generelle kendskab til virus forekomst i inficerede dyr,
der kan vare i forskellige stadier af smittegangen. Virus kan vere til stede i vekslende maengder i alle
slags ekskreter og sekreter, i ggdning og organdele. Det kan derfor forckomme i de affaldstyper rubriceret
under Kategori B og C, hvori der findes materiale af animalsk oprindelse. Et videre skgn ma bero pd
kendskabet til udbredelsen af virusinfektioner blandt dyr i de omréder (lande, regioner), hvorfra affaldet
stammer. Man bgr derfor kende oprindelsen (den virksomhed, der producerer affaldet og de rivarer der
er anvendt) til det affald, sorm modtages. Endelig mé det tages i betragtning, hvordan affaldet er behandlet,
for det blev modtaget pd BFA.

Der er ovenfor henvist til danske arbejder vedrgrende virus' overlevelse i gpdning/gylle. De kan bruges
til at bedgmme, hvordan virus vil overleve i affald, specielt i mave-tarmindhold og flotationsslam fra
slagterier. Men det mi fremhaves, at virus' persistens gges betydeligt i organisk affald, ndr det er
inkorporeret i cellemateriale, f.eks. i organer, vaevsdele og blodkoagler af slagtede dyr.

1 husholdningsaffald og slam fra kommunale spildevandsrensningsanlag er der risiko for forekomst af
virusarter og -typer af human oprindelse. Med hensyn til pavirkelighed af varme og diverse fysisk-
kemiske faktorer er der grund til at forvente, at de forskellige typer af humane og animalske virus
forholder sig pi samme méide, nér de optraeder i gylle, slam og affald.
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223  Vurdering af smitterisiko i forskellige affaldstyper

Ud fra de foretagne undersggelser er der opndet et vist kendskab til smitstofbelastningen i affald.
Malingerne viser, at der kan vare grund til at overveje, om den gaeldende fordeling af affaldsprodukterne
i Kategorierne A, B, C og D er fuldt relevant.

Vegetabilsk industriaffald og -slam mé ud fra de maélinger, der er udfert i en reckke af BFAeme betragtes
som materiale, der sjeldent er smittebelastet. I hvert fald er FS-indholdet lavt. Medmindre andre ting taler
imod, kan de henfgres til Kategori A. Det samme kunne galde flere typer af animalsk industriaffald, der
fremkommer ved produktionsmetoder, hvor det kan dokumenteres, at smitstoffer vil vare elimineret.

Affald og slam, der opsamles fra de afsnit af mejerierne, hvor ikke-varmebehandlede réstoffer hindteres,
har vist sig at kunne indeholde patogener.

Alle typer slam og affald, der kan indeholde animalsk affald og slam fra industrier, hvis produktion er
baseret pd levende dyr eller friske animalske réprodukter, henfgres til Kategori B. Disse affaldstyper mé
antages at indeholde smitstoffer. Der er meget ofte tale om fekal forurening, hvilket er demonstreret i
mange BFAer ved méling af FS-indholdet i det modtagne industrislam og -affald.

Nogle affaldstyper viste sig at vare nzsten sterile. Det drejede sig eksempelvis om affald, der havde
undergdet en kraftig opvarmning, og affald, der var behandlet med laesket kalk.

Visse typer af industriaffald og -slam, der henregnes under Kategori B, er tilsyneladende lige s& steerkt
smitstofbelastet som husholdningsatfald og spildevandsslam fra kommunale renseanlzg. Dette galder
cksempelvis mave-tarmindhold fra slagtede dyr indsamiet pé slagterier, flotationsslam og filtermateriale
fra slagterier og visse typer af slam fra fiskeindustrier.
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2.3

231

2.32

2.33

2.34

2.35

2.36

KONKLUSION

Ubehandlet husdyrgadning/gylle indeholder vekstende arter og mangder af smitstoffer svarende
til sygdomstilstanden i BFAernes leverandgrbesatninger. For tiden findes hyppigt
salmoneliabakterier i modtagetankene.

I prgver af mave-tarmindhold fra slagtede dyr og flotationsslam fra slagteriernes spildevand, der
henfgres til Kategori B, og som er udtaget fra BFAernes modtagetanke, er der hyppigt pdvist
patogene bakterier. Det ma antages, at der forekommer et bredt spektrum af smitstoffer 1 disse
affaldstyper, der er opsamlet fra husdyr, som stammer fra mange forskellige landsdele og
regioner, ogsd fra udlandet.

Underspgelser viser, at affald fra vegetabilske industrier (Kategori A) sjzldent indeholder
animalske smitstoffer,

Undersggelser viser, at visse typer affald fra animalske industrier (Kategori B) kan vare staerkt
smitstofbelastede. Ved begransede kvalitative undersggelser pavistes Salmonella, Yersinia og
Listeria.

I kildesorteret husholdningsaffald (Kategori C) er konstant fundet store mengder FS, hvilket
viser, at der er tilblandet tarmindhold fra mennesker eller dyr. Der er desuden nzesten altid fundet
salmonclabakterier.

1 slam fra kommunale spildevandsrensningsanleg er ofte fundet FS-mangder, der tyder pé, at
behandlingen pd anlegget ikke har fgrt til en effektiv smitstofreduktion.
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KAPITEL 3 REDUKTION AF BAKTERIER OG VIRUS 1
GYLLE OG AFFALD AF
ANIMALSK OPRINDELSE

Det veterinare forsggsprograms Forsggsrakke 3 er sammensat af flere forsggsserier, der kompletterer
hinanden og sigter mod at belyse, hvordan en tilfredsstillende smitstofreducerende effekt kan opnds ved
behandling af biomasse i BFA. De danske BFAer er fgrst og fremmest bygget til at behandle
husdyrggdning og gylle. Som supplement omsattes forskellige typer organisk affald, der udggr 10 - 20
% af totalvolumen.

Det drejer sig ofte om industriclt affald med animalske bestanddele, om slam fra kommunale
spildevandsrensningsanlag og om kildesorteret husholdningsaffald. Alle disse affaldstyper kan erfarings-
massigt indeholde smitstoffer, der kan fordrsage sygdomme hos husdyr og mennesker. Et overblik over
kontaminationsgraden i forskellige typer affald, der omszites i BFAer, er skabt ved en rakke
bakteriologiske undersggelser, se BILAG VIII.

Affald, specielt kildesorteret dagrenovation, indeholder bestanddele af varierende stgrrelse. For at sikre
en effcktiv varmebehandling, skal affaldet findeles, for det behandles i hygiejniserings- eller
reaktortanken. Betydningen heraf fremgar af forsgg, hvor varmeledningsevnen er mélt i organiske
vaeevsdele. Resultaterne er beskrevet i BILAG 111 og BILAG IX.

To forspgsrazkker er ctableret for at studere faktorer i det mikrobiologiske miljg i reaktortankene, der
influerer pd nedbrydningen af smitstoffer, specielt virus. Den ene rakke er udfgrt i et samarbejde mellem
SVIV og DTI, se BILAG X. Her er inaktiveringstiden bestemt for visse animalske virus og for FS i
laboratorie-skala biogasanlag. Det er desuden blevet pévist, at visse stoffer i den 'aktive biomasse' -
muligvis ammoniak, svovibrinte eller metan, muligvis visse enzymer - bidrager med en sikaldt 'additiv
effekt' til at nedbrydningen af virus accelereres. I den anden forspgsraekke, der er udfgrt af SVIV, se
BILAG XI, belyses det, hvordan inaktiveringen af virus forsinkes, nér partikierne er inkorporeret i celler
og vev.

3.1 REDUKTION AF BAKTERIER I BFA

Undersdgelser vedrgrende patogene bakterier i gylle og organisk affald bygger pé de erfaringer, der
tidligere blev indvundet i de veterinzre folgeprojekter (1,2,3,4). 1 Forsggsraekke 3 i det veterinzre
forspgsprogram indgér indsamling af praktiske erfaringer vedrgrende reduktionen af patogene bakterier
i BFAerne. Resultaterne fremgér af beskrivelsen af de enkelte BFAer i Kapitel 4.

Desuden har MLKernes laboratorier haft mulighed for at udfgre serlige forspgsserier i tilslutning til
kontrollen med BFAerne. Der er udarbejdet en rackke del-rapporter om den bakterielle smitstofreduktion.
De findes i bilag i slut-rapportens Bind II. De bakteriologiske undersggelser omfatter folgende emner:

Smitstofreduktion i gylie og industrielt affald. 1 drene 1993-94 udfgrte Bent Espensen, MLK -

Vestjylland, Herning, systematiske FS-malinger p& Sinding-@rre BFA. Desuden udfgrtes undersggelser
vedrgrende forekomsten af Salmonella, Listeria og Yersinia. Resultaterne ses pd side 61.
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Pilotforsgg med hygiejnisering af kildesorteret husholdningsaffald. I 1992 udfgrte samme MLK
laboratorium bakteriologiske undersggelser i forbindelse med forsgg pa behandling af kildesorteret
husholdningsaffald. Der benyttedes et srligt pilot-anleg. Den smitstofreducerende effekt ved behandling
i en hygicjniseringstank méltes med FS-metoden. Endvidere undersggtes for Salmonella. Resultaterne
er samlet i BILAG IIL.

I samme bilag beskrives forsgg til belysning af, hvor stor indfiydelse de organiske objekters stgrrelse
havde pd inaktiveringen af bakterier. Hertil anvendtes FS inkorporeret 1 1arknogler af forskellig starrelse.
Desuden beskrives forsgg, hvor FS brugtes til méiling af den smitstofreducerende effekt i
hygiejniseringstanken ved forskellige temperatur/tid kombinationer.

Fuld-skala anlzeg til hygiejnisering af kildesorteret husholdningsaffald. I BILAG [l findes resultatet
af milinger af den smitstofreducerende effekt i hygiejniseringstanken pd et fuld-skala anlag for
kildesorteret dagrenovation ved Sinding-@rre BFA. Mélinger udfgrtes under opstarten af anlzgget i
sommerer 1994 og i de fgrste maneder med regelmassig drift fra oktober 1994 til marts 1995.
Hygiejniseringen foregar 'batch-vis' ved 60°C i 2 timer. FS-mélinger viser en log,,-reduktion pa omkring
4. Salmonellabakterier, der ofte fandtes i den rd biomasse, blev effektivt elimineret.

Varmeledningsevnen i animalsk vaev. MLK-laboratorierne i Herning og Haderslev udferte forsgg med
maling af varmeledningsevnen i organisk vev (larknogler), se BILAG III og BILAG IX. Fglgende
faktorer er af betydning for inaktivering af smitstoffer, i.e. afstanden fra genstandens overflade til dens
centrum, vaevets tilstand (om det er rét eller varmebehandlet) og vaeskefasens sammensatning.

Bedgmmelse af funktionen i hygiejniseringstank ved mesofiit BFA. Den smitstofreducerende effekt
ved behandlingen i en hygiejniseringstank, som skulle fungere ved 70°C/1 time, pa Lintrup BFA blev
udfgrt af U.S. Mikkelsen, MLK i Haderslev, resultatet er beskrevet pd side 78.

Efterkontaminering i lagertanke. Muligheden for efterkontaminering med Salmonella i de decentrale
lagertanke er undersggt af O. Bennetzen, MLK i Ribe, pa Ribe BFA. Resultaterne ses i BILAG VIL

Forsgg med behandling af kildesorteret husholdningsaffald i termofile reaktortanke. Pa Vegger
BFA har Maja Kraglund Holfort, Hygicjnisk Forvaltning i Aalborg, undersggt smitstofreduktionen i
forbindelse med behandling af kildesorteret husholdningsaffald i termofile reaktortanke, der arbejder ved
en udrdningstemperatur pa 56°C, se side 44.

Forsgg med efterhygiejniseringstanke. P Lemvig BFA undersggte Marie Thisgaard, MLK -
Vestjylland i Holstebro, smitstofreduktionen i efterhygiejniseringstanke, se side 91 - 92.

3.2 REDUKTION AF VIRUS I BFA

Virusunderspgelser padbegyndtes i fordret 1993 pd Statens veterinaere Institut for Virusforskning (SVIV)
i overensstemmelse med planerne for Forsggsrekke 2 i det veterinzere forsggsprogram. Formalet var at
gge kendskabet til de faktorer, der pvirker inaktiveringen af virus i gylle og organiske affaldsprodukter
fra dyr, specielt under de vilkdr, hvor virus findes i animalske vavs- og organdele, sdledes som det er
tilfeldet 1 affald fra husholdninger og industrier.

Forsggene er en videreudvikling af undersggelser udfert pd samme institut i 1988 - 90 vedrgrende
virusinaktiveringen i gylle i temperaturomradet fra 5°C til 50°C, se Bgtner 1990 (5), Botner og Frokjar
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Jensen 1994 (6,7), samt BILAG XI: Vibeke Frokjeer Jensen og Per Have: Overlevelse af virus i animalske
produkter ved udrddning/hygicjnisering i gylle under anaerobe forhold.

En omfattende forsggsrakke er gennemfort i et nart samarbejde mellem Dansk Teknologisk Institut
(DTI) og SVIV. Rapporten herom findes i BILAG X: Modelstudier vedrgrende overlevelse af virus i
gyllebaseret biomasse under udrddning i laboratorie-skala biogasanleg,

Der henvises til et neermere studie af resultaterne i de to bilag. I det fglgende bringes et kort resume af
de forhold, der har szrlig interesse for fastszttelsen af krav om temperaturer og holdetider ved behandling
af problemaffald i de gyllebaserede BFAer.

3.21  Inaktivering af viraos i aktiv biomasse

Ved tidligere laboratorieforspg, Bptner (5), var det observeret, at flere virustyper inaktiveredes hurtigere,
nér de var omgivet af gasproducerende gylle, end nfr de - under samme temperaturvilkar -befandt sig i
det vaekstmedium, der bruges til cellekulturer.

I det veterinzre forsggsprogram blev udfert en rakke forsgg for at belyse, hvilke faktorer, der kunne
pavirke inaktiveringen af virus under de vilkdr, der eksisterer i den 'aktive biomasse' i en reaktortank, altsd
fordrsage den oven for navnte 'additive inaktiveringseffekt'.

I et samarbejde mellem SVIV og DTI bidrog DT med laboratorie-skala biogasanlag, hvis funktioner
permanent blev mélt. SVIV underspgte inaktiveringen af virus. Forsggene er beskrevet i BILAG X. Der
anvendtes porcint parvovirus (PPV), som erfaringsmassigt er et af de mest termoresistente virus, og
bovint enterovirus (BEV), der er et moderat termo-sensitivt virus. Med hensyn til termoresistens ligner
begge virus de tilsvafende humane virustyper.

Biogasanleggene arbejdede ved 35°C og 55°C og behandlede dels ggdning, dels g@dning med 20 %
husholdningsaffaid. Der blev desuden gennemfort 'batch-vis' opvarmning til 70°C. Til sammenligning
udfertes méling af fakale streptokokker ved FS-metoden, Endvidere udfgrtes parallelforsgg med maling
af virusreduktionen i fysiologisk saitvand.

Resultaterne ses i BILAG X. De viser, at den termobetingede inaktivering er en vigtig faktor ved den
termofile behandling, og den alt dominerende faktor ved 70°C. Ved temperaturer mellem 50°C og 60°C
blev pavist en 'additiv' bakterie- og virusinaktiverende effekt’ i den 'aktive biomasse'.

Under de givne forsggsbetingelser, hvor virus var tilsat biomassen, sés et to-faset inaktiveringsforigb: en
kraftig 'initial', og en noget langsommere terminal' reduktion. Inaktiveringshastigheden angives at vare
lavere i biomasse, hvor husholdningsaffald udger 20 %, end i gylle alene, men der er ikke givet nogen
forklaring pa dette faonomen.

PPV var mest resistent, BEV mindst. For FS 13 inaktiveringhastigheden omtrent midtvejs mellem de to
virus, se FIGUR 2. En 4 log,,-reduktion af FS-vardierne kan opnés pi 300 timer ved 35°C, pd 1-2 timer
ved 55°C. For BEV opnas en 4 log,,-reduktion p& 23 timer ved 35°C og pé < 0,5 time ved 55°C. Til
saramenligning blev det ved ekstrapolation beregnet, at der for PPV kunne opnés en 4 log,,-reduktion pa
11-12 timer ved 55°C i 'initialfasen' og pa 54 timer ved 55°C { 'terminalfasen’.

P grundlag af forsggene konkluderer forfatterne, at de kriterier, der kan bevirke en 4 log,-reduktion af
FS, kan bruges til at sikre inaktiveringen af alle betydningsfulde virus, bortset fra parvovirus.
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3.22  Inaktivering af virus inkorporeret i organer og blod i reaktortanke
med aktiv biomasse

I BILAG IX omtales nogle undersggelser, hvor der udfprtes direkte méling af varmetransmissionen 1
stgrre organer (dyreknogler). I store knogler tager det mindst 1 time, for de centrale partier nir den
foreskrevne temperatur. Varmetransmissionen foregér hurtigere i koaguleret vav. I BILAG III beskrives
tilsvarende mélinger udfgrt med en mikrobiologisk maleteknik. Der anvendtes en kendt mengde af FS,
som var anbragt i en tilsmeltet ampul i centrum af marven i knogler af forskellig stgrrelse (okse, svin, far).
Forsggene viste, at der mé regnes med en forlengelse af opvarmningstiden for at opnd inaktivering af
smitstoffer inkorporeret i sigrre organer.

I denne henseende kan de bakteriologiske erfaringer med FS bruges som rettesnor, nér det gelder
kriterierne for virusinaktivering. I det veterinare forspgsprogram indgik en sterre forsggsreekke med
henblik pé at belyse, hvordan virus beskyttes mod inaktivering, ndr det er inkorporeret i celier eller blod,
se BILAG XI.

Forsagene blev tilrettelagt, si inaktiveringsforlgbet kunne méles for virus, der var inkorporeret i
vaevsstykker af ensartet stgrrelse. Svinepest (CSF) virus fandtes i miltstykker, der stammede fra svin
aftivet i den virsmiske fase af sygdommen. Parvovirus (PPV) var opblandet i koaguleret blod.

Vavsstykker/blodkoagler inkuberedes i gylle ved temperaturerne: 5°C, 20°C, 35°C, 50°C, 55°C, 60°C,
65°C og 70°C. Inaktiveringsforlgbet kan ses i rapportens figurer. Til sammenligning er der gennemfgrt
parallel inkubering i vaekstmedium. Virusinaktiveringen forlgb hurtigere i gylle end i vakstmedium,

Under inkuberingen oplgstes vavsstykkerne; miltvavet iser ved 35°C, blodkoaglerne iser ved 50°C.
Ved hgjere temperaturer skete en varmekoagulation, vavet blev fast og gummiagtigt og veevsnedbryd-
ningen standsede. Denne koagulation forsinkede - men hindrede ikke - virusinaktiveringen.

Né&r CSF virus befandt sig i vaevsstykker, opnéedes en 4 log,,-reduktion i lgbet af 45 timer ved 35°C, 4
timer ved 50°C og 0,5 time ved 55°C. Dette er et klart udtryk for cellers og vavs 'beskyttende effekt’, idet
CSF virus i gylle inaktiveredes totalt pd 4 timer ved 35°C, og momentant ved 50°C, Botner 1990 (5).

I forsggene med det langt mere termo-resistente PPV opnéedes en 1 log,-reduktion ved 70°C i 1 time
i biomasse og en 0,6 log,,-reduktion ved samme betingelser i fysiologisk saltvand.

Ved afbildning af 4 log,,-reduktionstider pd en logaritmisk skala som funktion af temperaturen fas svagt
S-formede kurver for bide porcint parvovirus (PPV) og for klassisk svinepest virus (CSF) indlejret i vy,
se FIGUR 3.

33 KRAV TIL TEMPERATURER OG HOLDETIDER VED BEHANDLING
AF PROBLEMAFFALD I GYLLEBASEREDE BFAer

Formalet med det veterinzre forspgsprogram er at opstille krav til de BFAer, der gnsker sammen med
gylle/gadning at behandle problemaffald, d.v.s. kildesorteret husholdningsaffald (dagrenovation), slam
fra kommunale spildevandsrensningsanlaeg, samt slam og andet affald fra animalske industrier. Det er
gnsket, at smitstoffer fjernes effektivt under behandlingen. Danske BFAers er af forskellig konstruktion,
og deres funktioner varierer tilsvarende. S8 meget vigtigere er det, at de kan opfylde samme generelle
betingelser for smitstofkontrol og ensartede kriterier for den smitstofreducerende effekt.
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FIGUR 2. INAKTIVERING AF PORCINT PARVOVIRUS, KLASSISK SVINEPEST VIRUS,
MUND-OG KLOVESYGE VIRUS, AUJESZKY VIRUS, SVINEINFLUENZA VIRUS OG
FAKALE STREPTOKOKKER I GYLLE VED FORSKELLIGE TEMPERATURER. (efter Bptner

(AB) 1990, Bennetzen og Mikkelsen (BM) 1993 og Frakjer Jensen og Have (FH) 1995)
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Porcint parvovirus undersggt ved 55°C og 70°C (FH)
Klassisk svinepest virus undersggt ved 55°C (FH)
Mund- og klovesyge virus undersggt ved 55°C (AB)
Morbus Aujeszkyi virus undersggt ved 55°C (AB)

Svineinfluenza virus undersggt ved 55°C (AB)

Fakale streptokokker undersggt ved 50°C, 55°C og 60°C (BM)




FIGUR 3 INAKTIVERING AF SVINEPESTVIRUS, PARVOVIRUS OG FAKALE
STREPTOKOKKER (FS) I GYLLE

Oversigt over de temperaturer og holdetider, der fgrer til en 4 log,,-reduktion af klassisk svinepest virus
og porcint parvovirus, som er inkorporeret i vaevsstykker og opslemmet i gylle (Frokjar Jensen og Have,

1995).

Til sammenligning er angivet de temperatur/holdetid kombinationer, der fgrer til en 4 log,-reduktion af
FS (se Bennetzen og Mikkelsen, 1993).

Endvidere er indtegnet en beregnet regressionslinie svarende til 70°Cii 1 time.

Temperatur/Tid kurver for 4 log reduktion af
PPV, svinepestvirus og FS i gylle
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TABELLEN pi side 30 indeholder et forslag til kriterier for behandling af affald i gyllebaserede
biogasanlag. Der sikres en smitstofreducerende effekt svarende til kravet om 'kontrolleret hygiejnisering,
nemlig 'mindst 70°C i mindst 1 time'. Kriterierne kan anvendes i anleg, hvor biomassen udelukkende
behandles i termofile reaktortanke, og i anlag, der bruger hygiejniseringstanke i forbindelse med
termofile eller mesofile reaktortanke.

Forslaget er baseret pd laboratorieforsgg og praktiske mdélinger i BFAer. En oversigt over
inaktiveringsforlgbet for FS ved 50°C, 55°C og 60°C og for forskellige animalske virus ved forskellige
temperaturer ses i FIGUR 2 pa side 26. Med en effekt svarende til en 4 log,,-reduktion af FS opnas en
adakvat inaktivering af almindeligt udbredte patogene bakterier - bortset fra de sporedannende. Det
samme galder for alment forekommende animalske virus - fraset de termoresistente som parvovirus.
Dette svarer til de praktiske erfaringer fra undersggelserne i BFAerne, se Kapitel 4.

RELATIONEN MELLEM TEMPERATUR OG HOLDETID MED HENBLIK PA AT OPNA EN
4 LOG-REDUKTION AF¥ FS (efter Uffe S. Mikkelsen og Olaf Bennetzen, se BILAG II)

Temperatur 1 log,s-reduktion af 4 log,,-reduktion af
fekale streptokokker fazkale streptokokker
°C Holdetid, minutter Holdetid, minutter

49,0 250 1000

50,0 %) 192 768

51,0 147 588

52,0 113 452

53,0 86 344

54,0 66 264

55,0 %) 51 204

56,0 39 156

57,0 30 120

58,0 23 92

59,0 17,8 71,2

60,0 % 13,7 54,8

61,0 10,4 41,6

62,0 8,0 32,0

63,0 6,2 24.8

64,0 4,75 19,0

65,0 3,65 14,6

70,0 0,98 3,92

*): Disse veerdier er fastlagt ved forspgsmilinger. De gvrige er beregnet.
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Sammenhzngen mellem temperaturer/holdetider og den gnskede 4 log,,-reduktion er illustreret i FIGUR
3 p# side 27. Her ses resultaterne fra inaktiveringsforspg med CSF virus og porcint parvovirus. For begge
virus er anfert de vaerdier, der bevirker en 4 log,-reduktion. Den her anforte formel er udarbejdet pé basis
af CSF virus. Den kan bruges til at beregne holdetider (ht) og tilsvarende temperaturer (T) med henblik
pé reduktion af virus:

Holdetid: (ht) = 10¢%072"T+309

Til sammenligning er der i diagrammet indtegnet en regressionslinie for de temperatur/holdetid-
kombinationer, der svarer 70°CY1 time. Der er tillige indfgrt en regressionslinie for FS svarende til en 4
log,,-reduktion udarbejdet af Olaf Bennetzen og Uffe S. Mikkelsen, se BILAG Il Hzldningen er
anderledes end regressionslinien for CSF virus. I temperaturomrédet mellem 50°C og 60°C inaktiveres
TS langsommere end CSF virus. Dette bekrafter, at FS-metoden kan bruges til at kontrollere, om
minimum-krav til temperatur og holdetid (MGRT) er opfyldt i temperaturomradet op til 60°C.

Temperaturer/holdetider svarende til 70°C/1 time. I TABELLEN pé side 28 ses en oversigt over
relationerne mellem temperatur/holdetid og inaktivering af FS, s¢ Bennetzen og Mikkelsen, BILAG IL
Forsggsmélinger er udfert ved 50°C, 55°C og 60°C. De gvrige verdier er beregnet.

Der opnis cn 4 fog,~-reduktion pd 7,6 timer ved 52°C, pa 5,7 timer ved 53°C, pd 3,4 timer ved 55°C.
Detie svarer til den smitstofreducerende effekt, der er blevet mélt under praktiske vilkér i velfungrende
termofile biogasreaktorer. Under optimale forhold kan der i mesofile reaktortanke kun opnés en log,,-
reduktion pa 1 til 2 enheder.

Temperatur/holdetid-kombinationerne  ved hgjere  teraperaturniveau svarer til forholdene i
hygiejniseringstankene. En 4 log,,-reduktion kan opnés pi 0,9 time ved 60°C og pa 0,24 time ved 65°C.
Til sammenligning kan opnds en 4 log,,-reduktion af FS ved 70°C pd 4 minutter.

Vurdering af opvarmningstiden for biomasse i reaktortanke. Nir den smitstofreducerende effekt i
en biogas-reaktortank skal udregnes, mé fglgende funktioner tages i betragtning:

- Den mindste garanterede holdetid (MGRT) for biomassen, der svarer til afstanden i tid mellem
indpumpning af r4 biomasse og udpumpning af afgasset biomasse.

- Den hydrauliske opholdstid (HRT) ('gennemsnitlige' opholdstid) er sedvanligvis 10 til 15 dagn
for termofile reaktortanke og 20 til 25 dggn for mesofile. I TABELILEN pé side 30 er regnet med
en HRT pi mindst 7 dégn for termofile reaktortanke og mindst 14 dggn for mesofile. Den alt
overvejende del af den afgassede biomasse bliver sdledes opvarmet til reaktortemperaturen
betydeligt lengere end MGRT.

- I mange anlzg opvarmes biomassen til reaktortemperaturen i en varmeveksler fgr indfersel i
reaktortanken, ligesom mange anleg bruger pumpetider pd 4 til 8 timer. Dette forlenger
opvarmningtiden udover MGRT.

- Den 'additive smitstofreducerende effekt' i den 'aktive biomasse' i termofile reaktortanke kan gge
inaktiveringen af smitstoffer med 10 - 15 %.

Disse forhold bgr haves in mente ved bedgmmelsen af de alternative holdetider/temperaturer, der er
angivet i TABELLEN pi side 30.
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Kontrolleret hygiejnisering svarende til 70°C i 1 time

Temperatur Holdetid ved Holdetid ved behandling i
udrddning i termofil ") separat hygiejniseringstank )
reaktortank

for el, efter udrddning i for el. efter udrddning i
termofil reaktortank *) mesofil reaktortank )

°C Timer Timer Timer

e e e — |

52,0 10

53,5 8

33,0 6 5,5 7,5

60,0 G 2.5 35

65,0 e 1,0 1,5

)] Ved termofil udrddning forstds i denne sammenhzng udridning ved 52°C eller derover. Mindste

garanterede holdetid i reaktortanken (MGRT) er angivet 1 timer. Det forudseettes samtidig, at den
hydrauliske opholdstid (HRT) i reaktortanken er mindst 7 dggn.

9 Den kontrollerede hygicjnisering foregdr i separat hygiejniseringstank i forbindelse med en
termofil eller en mesofil biogasreaktor. Udrédningen foregdr enten for eller efter
hygiejniseringen. Mindste garanterede holdetid i hygiejniseringstanken (MGRT) er angivet i
timer.

%) Ved termofil udridning forstds i denne sammenhaeng udrddning ved 52°C eller derover. Det
forudsattes samtidig, at den hydrauliske opholdstid (HRT) i reaktortanken ¢r mindst 7 dpgn.

y Ved mesofil udrddning forstds i denne sammenheng udridning ved temperaturer i omrédet

mellem 20°C og 52°C. Det forudsezttes samtidig, at den hydrauliske opholdstid (HRT) i
reaktortanken er mindst 14 dggn.

Generelle betingelser. Fplgende betingelser bgr opfyldes, ndr problemaffald skal gennemgd en
kontrolleret hygiejnisering’ i gyllebaserede biogasanlag:

- Fgr den hygiejniserende behandling bgr affaldsprodukter, der indeholder stgrre bestanddele,
f.eks. organer eller vevsdele, neddeles (snittes) eller pulpes, s stykkerne er maksimalt 5 mm
pé den korteste led.

- Hygiejniseringen ber finde sted ved temperaturer pa 52°C eller derover.

- Den hydrauliske opholdstid (HRT) skal vere mindst 7 dpgn i termofile reaktortanke og mindst
14 dggn 1 mesofile reaktortanke.

- Der bgr vare permanent registrering af temperatur og holdetid, s& de foreskrevne kriterier for
behandlingen i hygiejniserings- og reaktortanke kan kontrolleres.
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3.4.

3.4.1.

3.4.2.

3.4.3.

3.4.4,

3.4.3.

3.4.6.

3.4.7.

34.8.

Den 'smitstofreducerende effekt' bgr kontrolleres ved hjzlp af FS-metoden. Der bgr opns en
log,,-reduktion p# 4. Kriterierne for kontrollen med anleeggets funktioner fastlegges i forbindelse
med miljegodkendelsesproceduren med henblik pd at sikre en effektiv smitstofreduktion.
Samtidig fastlegges hyppigheden af myndighedstilsyn.

BFAerne bgr etablere egenkontrol svarende til HACCP (Hazard Analysis - Critical Control
Point) princippet. Denne aktivitet tilrettelegges i samarbejde med myndighederne og har til
formal, at

- forebygge spredning af smitstoffer fra ubehandlet gylle/gadning og affald under
indsamlingen, transporten og hindteringen, og

- hindre ubehandlet eller ufuldstzendigt behandlet biomasse i at passere gennem anleggets
tanke.

KONKLUSIONER

Undersggelser med FS-metoden viser, at der i mesofile reaktortanke kun kan opnés en moderat
reduktion af de sygdomsfremkaldende bakterier. Hvis smitstofbelastningen er hej i ragyllen, er
den smitstofreducerende effekt si begranset, at relativt store maengder af de smittefarlige
bakterier og animalske virus kan passere over i lagertanken. Ved behandling af problemaffald
bgr anvendes en hygiejniseringstank, der arbejder ved 55°C eller derover.

Smittefarlige bakterier og animalske virus i gylle kan fjernes i termofile reaktortanke i lgbet af
6 - 10 timer, ogs4 nar smitstofbelastningen er hgj. Temperaturen bgr ikke vaere under 52°C.

1 de opstillede krav om temperatur/holdetider for hygiejniserings- og reaktortanke, der behandler
gylle tilsat organisk affald, skal der tages hensyn til, at inaktiveringen af smitstoffer tager lengere
tid, end tilfzldet er i simple vandige oplgsninger. Organiske substanser synes at virke
'beskyttende'. Dette gazlder iszr for virus, som er indlejret i vaevenes celler.

Hvis der i affaldet er stgrre organdele, vavsstykker eller knogler, tager det lengere tid for
inaktiverende substanser at trenge ind til centralt placerede smitstoffer. Det samme geelder for
opvarmningen af centrale vavsdele til den foreskrevne temperatur.

Den smitstofreducerende effekt kan fremmes ved neddeling (snitning) af organer og vavsdele.

I forspg vedrgrende reduktion af smitstoffer i kildesorteret husholdrningsaffald viste FS-maélinger,
at der kunne opnis en 4 log,,-reduktion ved opvarmning af neddelt affald til 60°C i 2 timer.

Inaktiveringsforspg med animalske virus i fri suspension eller indlejret i veev har vist, at deri
gylle og biomasse er en S-formet inaktiveringskurve for bide CSF-virus og porcint parvovirus.
Forsggene viste, at en effektiv reduktion af animalske smitstoffer kan opnds ved en pévirkning
svarende til en 4 log,,-reduktion af FS.

Der forestés alternative temperatur/holdetider svarende til 70°C i 1 time for behandling af
problemaffald i gyllebaserede biogasanizg. Samtidig ber generelle krav til anlegget opfyldes:
Mindste garanterede holdetid (MGRT), hydrauliske opholdstid (HRT) og maling af
procestemperatur. Disse parametre skal overviges ved permanent registrering.
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3.4.9.

3.4.10.

3.4.11.

3.4.12.

3.5

I en termofil reaktor sikres en effektiv inaktivering af smitstoffer, nar MGRT er mindst 10 timer
ved 52,0°C, mindst 8 timer ved 53,5°C og mindst 6 timer ved 55,0°C.

For termofile reaktortanke gaelder det, at HRT skal mindst 7 dggn og for mesofile mindst 14
dpgn. Den alt overvejende del, d.v.s. mere end 95 % af den afgassede biomasse, har vearet
opvarmet til reaktortemperaturen betydeligt lzngere end MGRT. Desuden tages i betragtning,
at opvarmningstiden for biomassen forlenges i anlag, der bruger varmeveksler, og i anlzeg, hvor
pumpetiden ved udskiftning af biomasse er 4 - 8 timer.

Den smitstofreducerende effekt bgr kontrolleres regelmassigt med FS-metoden. Affalds-
produkter, der indeholder stgrre organer eller vevsdele, bgr neddeles (snittes) eller pulpes.

Ved behandling af problemaffald i separate hygiejniseringstanke i forbindelse med udridning i
termofile eller mesofile reaktortanke foreslés fplgende krav til hygiejniseringen: 1 forbindelse
med termofil reaktor: mindst 5,5 timer ved 55,0°C, mindst 2,5 timer ved 60,0°C og mindst 1,0
time ved 65°C. 1 forbindelse med mesofil reaktor: mindst 7,5 timer ved 55,0°C mindst 3,5 timer
ved 60,0°C og mindst 1,5 timer ved 65,0°C. Der skal opnds en 4 log,,-reduktion méalt med FS-
metoden,

Samtidig bar generelle krav tif anleggets tanke opfyldes: MGRT, HRT og procestemperatur bgr
méles og overviges ved permanent registrering. Den smitstofreducerende effekt ber kontrolleres
regelmassigt med FS-metoden. Affaldsprodukter, der indeholder stgrre organer eller vavsdele,
bgr neddeles (snittes) eller pulpes.

Under de i punkterne 3.4.8. og 3.4.9. beskrevne vilkér kan de foresldede temperaturer/holde-tider
betragtes som fuldt ud svarende til udgangskriteriet 70°C/1 time.

Inaktiveringsforlgbet for virus, bakterier og parasitter i 'aktiv’ biomasse, bgr undersgges narmere
med henblik p4 at ge kendskabet til de processer, der har indflydelse pé den smitstofreducerende
effekt.

BFAernes drift bgr vaere under regelmassigt myndighedstilsyn. Kriterier bgr fastlegges for

forebyggelse af smittespredning og for etablering af egenkontrol svarende tit HACCP (Hazard
Analysis-Critical Control Point)-princippet.

DEL-RAPPORTER I BIND Ii

BILAG I Bent Espensen: Praktiske forspg med smitstofreducerende behandling

af husholdningsaffald

BILAG IX: Uffe S. Mikkelsen: Varmeledningsforsgg

BILAG X: Birgitte Ahring, Bente Lund og Gert Jungersen, DTI, og Per Have og Vibeke

Frokjer Jensen, SVIV: Modelstudier vedrgrende overlevelse af virus i gyliebaseret
biomasse under udridning i laboratorie-skala biogasanleg.

BILAG XI: Vibeke Frokjer Jensen og Per Have, SVIV: Overlevelse af virus i animalske

produkter ved udrddning/hygiejnisering i gylle under anaerobe forhold.
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KAPITEL4 OVERVAGNING AF DRIFTEN
1 BIOGASFALLESANLAG

4.1 RAPPORTER OM DE 11 BIOGASFALLESANLAG

Fra 1992 til 1994 ctableredes en Igbende overvigning af driften 1 11 BFA, jvir. forsggsrakke 4 ;
programmet. Formalet var at kortlegge de forhold, der har betydning for hygiejnen i forbindelse med
héndtering af ggdning og affald, og for den smitstofreducerende effekt ved behandlingen i anlaggenes
hygiciniserings- og udrddningstanke. Der indsamledes oplysninger om anleggenes drift, suppleret med
jagttagelser gjort pa stedet af koordinatoren og af dyrleger eller miljgridgivere fra miljgkontrol-
enhederne, som besggte anleggene for at udtage prever til mikrobiologisk kontrol. I visse tilfelde blev
BFAer besggt af kredsdyrleger.

1 alle BFA gennemfortes FS-mélinger med faste tidsintervaller, ca 6 uger. Det viste sig, at FS-metoden
kunne anvendes til at mile den smitstofreducerende effekt i anlaggets udridningstanke. Det er ogsd
konstateret, at FS-malinger kan bruges til - ofte pé et tidligt tidspunkt - at afslgre fejlfunktioner elier
defekter i anleggets forskellige afsnit, f.eks. inkomplet varmebehandling i hygiejniserings- eller
reaktortankene. Eksempler herpa kan findes i afsnittene om de enkelte BFA pé de fplgende sider i dette
kapitel.

FS-underspgelser af indholdet i BFAernes fortanke har givet et alsidigt indblik i den mikrobielle status
i gylle og dermed et overblik over dets friskhedstilstand. I nogle anlacg blev der samtidig undersggt for
forekomst af salmonellabakterier.

P& samme made er FS-undersggelser - eventuelt suppleret med undersggelse for salmonellabakterier
blevet brugt til af skabe et indblik i den mikrobielle status i slagteaffald.

I nogle BFAer er der udfert undersggelser for FS og patogene bakterier i forskellige affaldstyper, der
omsattes i anleggene i store mengder. Der er skabt et nyttigt - og af og til overraskende - indblik i den
mikrobielle tilstand, herunder graden af fakal forurening og den dermed forbundne smitstofbelastning.

De indvundne erfaringer er anvendt til ridgivning for anlaggenes driftsledelse og for planleggere og
konstruktgrer af biogasanlag.

I det fglgende findes en kort beskrivelse af hvert BFA, herunder af driften, dispositionsplancn og
transportsystemet, samt af de produkter der behandles. Laseren far derved mulighed for at bedgmme,
hvordan driftsform og rastofomsztning henger sammen med de hygiejniske resultater.

Laseren henvises til at studere detaljer i de rapporter om de 11 BFAer, der bringes i dette kapitel.

I afsnit 4.2 p& side 100 findes en oversigt over de iagttagelser, der er gjort pd BFAerne i
forspgsperioden. Samtidig er der formuleret nogle konklusioner om de praktiske forhold pé de to
omrader, der har s@rlig veteriner interesse, nemlig anleggenes dispositionsplan og smitstofreduktion.

Hygiejniske foranstaltninger i forbindelse med handtering og transport af ggdning/gylle og affald
fortjener serlig opma@rksomhed i planleegning og daglig drift. Derfor bliver dette emne behandlet seerskilt
.1 Kapitel 5. Her findes en oversigt over de iagttagelser og underspgelser, der er gjort pd dette omride i
de enkelte BFA.
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VESTER HIERMITSLEV

BIOGASFALLESANLAG
Ejer: Vester Hjermitslev Energiselskab
Adresse: Thomas P. Hejlesvej 5, Vester Hjermitslev

9700 Brenderslev

Driftsleder: Karl Erik Jensen og Allan Kjar
TH. 98 88 74 44

Laboratorium: MIX Hjgrring
Astrupvej 53
9800 Hjgrring TIH.: 98 924000
Kontakt: Afdelingsdyrlege J. Chr. Jergensen

Anlzgget blev opfert i 1984 og er siledes det fgrste BFA i Danmark. Anlzgget har mattet gennemgé
mange ndringer i konstruktion og drift. Det er nu bragt op pé en tilfredsstillende teknisk standard pd
basis af de senere irs erfaringer. Det afhenter daglig ca. 50 tons gylle fra 7 besatninger, modtager ca. 4,5
tons mave-tarmindhold fra svineslagterier og organisk affald fra fpdevareindustrier. Herudover modtages
ca. 20 tons fiskeaffald og -slam fra danske og svenske fiskeindustrier.

Der gennemfgres ikke nogen hygiejnisering, idet den hertil konstruerede beholder ikke kunne bringes til
at fungere. Efter mesofil behandling opbevares biomassen i lagertanke indtil det udbringes.

1. ANLAGGETS DISPOSITIONSPLAN

Anleggets areal er ikke opdelt i urent/rent omréde. Overfladebelaegning er asfalt pd arealet omkring
modtagehallen. Der er stgbt overflade pi lagertankens afhentningssted, hvor der er faciliteter til spuling
af keretgjer med aflgb til kloak for skyllevand, som fgres til fortank med slamsuger. I modtagehallen og
pa omridet omkring reaktortankene er der aflgb for skyllevand, som fgres til fortank. Lagertanken er
tildeekket med softtop.

Der er kun cen transportvej til ud- og indkgrsel. Modtagepladsen er placeret i lukket bygning. Der er
lukket rorsystem til overfgrsel af gylle og modtagesluse med daeksel til aflzsning af gadning og fast
affald. Desuden findes sarskilt modtagetank til flydende affald, i.e.fiskeslam m.v..

Vask og rensning af kgretgjer sker ved spuling i modtagehal og kan siledes ske frostfrit. Slangen pa
tankvognen skylles omhyggeligt. Der bruges ikke desinfektionsmidler.

2. TRANSPORTSYSTEM

Der anvendes en traktortrukket 15 m® slamsuger til transport af gylle og afgasset biomasse fra anfegget.
Dens konstruktion ggr det vanskeligt at gennemfgre rensning, vask og desinfektion.

Snavsede udvendige flader afvaskes efter behov og mindst een gang daglig. Afhentningsstederne ved
husdyrholdenes fortanke er forsynet med sugergr. Der tilfpres industriaffald fra ind- og udland, som
transporteres i fremmede keretgjer.
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FLOW DIAGRAM FOR VESTER HIERMITSLEV BFA

Crganisk Gylle Fiskeaffald
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OMSAETNING AF BIOMASSE I 1992 1 VESTER HIERMITSLEV BFA

Mazngde, tons Mazngde, %
Svinegytle 10.200 42
Kveggylle 5.500 23
Slagteaffald 1.800 7
B
Industriaffatd 28
B Slam - fisk 6.500
A Kartoffel 400
A Margarinefedt 30

24.430

OMSATNING AF BIOMASSE 1 1993 I VESTER HIERMITSLEV BFA

Mazngde, tons Mangde, %
Svinegylle 6.800 31
Kvapgylle 6.300 28
Slagteaffald 1.800 8
B
Industriaffald
B Slam - fisk 6.800 31
B Affald - fisk 20 0.1
A Kartoffef 106 0,5
A Andet affald 200 1,0
22.020
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3. OMSAEATNING AF GODNING OG AFFALD
a. Husdyrg@dning

Der er tilknyttet 7 husdyrhold, 2 leverer kvaeggylle, 4 svinegylle og 1 kvag/svinegylle. P4 drsbasis udggr
gylle 65 % af den samlede biomasse.

b. Slagteaffald
Mave-tarmindhold og fedtslam leveres fra 2 svineslagterier og kedopskaringsvirksomheder.
C. Industriaffald

Der leveres fiskeaffald og flotationsslam fra danske og svenske fiskeindustrier, restaffald fra
margarineindustri og slam fra kartoffelmelsindustri.

I 1992 modtoges ca. 25.000 tons gylle og affald, i.e. 65 - 70 tons per dag. Flotationsslam og affald fra
fiskeindustrier udgjorde ca. 28 %. I 1993 modtoges ca. 22.000 tons gylle og affald. Ca. 31 % heraf bestod
af flotationsslam fra fiskeindustrier, ca. 8% var mave-tarmindhold fra slagterier. Der tilszttes jernklorid
i fortanken fra juni 1993 for at reducere svovibrintedannelsen.

Der opstdr lejlighedsvis problemer med skumdannelse i reaktortankene. I sddanne tilfeelde anvendes et
skumdaempende middel. Er dette ikke nok, bliver biomassen flyttet til fortanken med slamsuger.

UNDERS@GELSE FOR FS I PRGVER FRA VESTER HIERMITSLEV BFEA

1 2 3 4 5 6 Log red.

Pravedato Fortank Fiskeaff. Reakt.1 Reakt.2 Reakt.3 Lager

05.10.1992 290.000 2.700 12.000 14.00¢ 1,28
17.11.1992 600.000 900.000 180.000 82.000 0,56
26.01.1993 420.000 1.300 B 12.000 500 4,45
20.04.1993 81.000 42.000 7.000 1.700 1,01
07.06.1993 110.000 13.000 6.100 6.300 1,17
05.08.1993 42.000 370.000 28.000 - 1.500 1,59
01.11.1993 35.000 1.706.000 - 20.000 4.200 1,27
01.02.1994 27.000 <10 5.400* 260 * 0,61
26.05.1994 130.000 1.400 - 100.000 830.000 0,00

Tallenc i kolonnerne 1 til 6 antailet af FS per gram
* Salmonella Infantis pévist i reaktortank 1 og lagertank
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4. SMITSTOFREDUKTION I ANLAGGET

Der er 3 udridningstanke med et samlet volumen pa 1.550 m®. Udridningstemperaturen er 38°C, der
holdes stabilt. MGRT er 2 timer, HRT er ca. 28 dage.

Systemet il sikring af MGRT er indbygget i anleggets computerstyrede program. Det samme galder
styring af temperaturniveauet i reaktorerne. Temperaturen afleses manuelt i alle tanke, der er tidskontrol
med af- og p&fyldning af reaktortanke.

Nar automatstyringen er koblet til kan ubehandlet efler inkomplet behandlet biomasse ikke lgbe direkte
over 1 lagertanken. Der har veret situationer, hvor anlzgget métte styres manuel, f.eks. ved skummende
garing i reaktortanke, eller da styringssystemet pdelagdes ved lynnedslag.

Bedgmmelse af anleggets smitstofreducerende kapacitet er baseret pa FS-metoden. Som udgangspunkt
er anvendt FS-vardierne malt i fortank og fiskeaffaldstank, idet man har antaget, at gylle og slagteaffald
udggr 80 % af biomassen. Til sammenligning er anvendt FS-verdierne i lagertanken.
Salmonellaundersgelser er kun udfgrt ved enkelte lejligheder

En vurdering af anlzggets enkelte afsnit viser felgende:
Fortanken: FS-vardiernc er svingende fra 42.000 til 600.000 pr. gram biomasse.

1 fiskeaffald er FS-vardierne ofte ekstremt hgje. Den 1. nov. 1993 fandtes 1,7 mill. FS pr. gram. I samme
periode var FS-vardierne staerkt forggede (20.000 FS per gram) i reaktortanken og moderat forpget
(4.200 FS per gram) i lagertanken. Enkelte gange har FS-vardierne veeret ekstremt lave, e.g. 26. jan 1993
pé 1.300 og 1. febr.1994 pa <10 FS per gram.

Det tyder pé, at fiskeslam produceres og opsamles under vilkér, hvor der sker en kraftig kontamination
med FS. Om forureningskilden er animalsk eller human, vides ikke. FS indgdr i hvert fald ikke i fiskenes

tarmflora.

Det er ogsa muligt, at fiskeaffaldet kan vare blevet kontamineret under transporten til BFA. Ved en enkelt
lejlighed s3 dette ud til at veere tilfaldet, idet der var benyttet en slamsuger, som ogsi bruges til tpmning
af septiktanke, og som ikke var renset og desinficerct, far den blev brugt til fiskeaffald. Dette er nu reftet.

Reaktortanke: FS-indholdet svinger sterk i takt med FS-mengden i den ubehandlede biomasse. De
gunstigste tal ligger p& 6.000 til 7.000 FS per gram.

Lagertank: FS-indholdet svinger stark i takt med FS-mzngden i den ubehandlede biomasse. De
gunstigste tal ligger p& 1.600 tif 1.700 FS per gram. Det lave tal p 500 ES den 26.01.1993 kan skyldes,
at den kvantitative miling er vanskeliggjort, idet der i kulturerne var kraftig vackst af gram- stave.

Log,,-reduktionen ligger mellem 1.00 og 2.92, hvilket betyder, at den smitstofreducerende effekt er meget
begranset.

Ved en enkelt praveudtagning blev biomassen undersggt for saimonellabakterier. Der pévistes S. Infantis
i biogasreaktor og lagertank.
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Konklusioner:

1.

FS-mélingerne peger pi, at smitstofreduktionen er mindre tilfredsstillende. I perioder, hvor der
modtages biomasse med hgje FS-vardier, ses tilsvarene hgje FS-vardier i reaktortanke og
lagertanke. Ved en enkelt undersggelse fandtes en log,,-reduktion pd 4,45, ellers har vaerdierne
ligget omkring 1.

Det er sandsynligt, at smitstoffer i vekslende mangder passerer gennem anlazgget. Der er
undersggt for Salmonelle een gang. Ved denne lejlighed pévistes Salmonella infantis i
reaktortank og lagertank.

Miélt med FS-metoden er der flere gange fundet hgje koncentrationer af fakale streptokokker
(enicrococcer) i flotationsslam fra fiskeindustrier. Om forureningskilden er animalsk eller human,
vides ikke med sikkerhed.

Ved en enkelt lejlighed vides det, at fiskeslam og -affald blev transporteret i en slamsuger, der
ogsé bruges til tgmning af septiktanke. Dette forhold er blevet rettet.

Hvis man gnsker at forbedre smitstofreduktionen i anlegget, burde man pé langere sigt gé over
til termotfil drift, eller etablere kontrolleret hygiejnisering af problemaffald.

Der er ikke udarbejdet retningslinier for indgreb i forbindelse med mistanke om udbrud af
smitsomme sygdomme i de tilknyttede besztninger.
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VEGGER BIOGASFALLESANLAEG

Ejer: Vegger Energiselskab
Adresse: Vinkelvej 2, Vegger
9240 Nibe

Kontakt: Orla Christensen, Tif.: 98 66 65 17
Driftsleder: Tif.: 98 66 6502

Laboratorium: Hygiejnisk Forvaltning, Laboratoriet for Milig og levnedsmidier
Ollerupvej 8
9100 Aalborg Tif.: 98 1594 33
Kontakt: Afdelingsdyrlzge Maja Kraglund Holfort

Anlzgget, der ligger i Aars kommune, blev opfert i 1985/86. Det har siden da gennemglet mange
@ndringer i konstruktion og drift og er nu bragt op p& en tilfredsstillende teknisk standard. Til anlaegget
er knyttet et driftskontrollaboratorium.

Der afhentes daglig ca. 40 tons kvaggylle fra 6 besztninger. Herudover modtages ca. 13 tons organisk
industriaffald.

Anlzgget behandler desuden pé forsagsbasis kildesorteret husholdningsaffald, der opblandes med den
gvrige biomasse.

Der gennemfpres ikke en kontrolleret hygicjnisering af husholdningsaffald og fedtfangsfedt fra
spildevand, hvorfor afgasset biomasse indeholdende disse to affaldsprodukter kun md udbringes pé
jordarealer, hvor der ikke er kontakt med husdyr.

Reaktortankene arbejder ved 55°C.

1. ANLAGGETS DISPOSITIONSPLAN

Anlwggets areal er ikke opdelt i urent/rent omride. Overfladebelegning er asfalt pd arealet omkring
modtagehallen. Der er grus- og skarvebelagte omrider, bla. omkring modtagepladsen for
husholdningsaffald. I modtagehallen og i pumperummet er der aflgb for skyllevand, som fires til fortank.
Der findes ikke aflgb til opsamling af skyllevand, nér omriderne omkring reaktor- og lagertanke skal
renge@res.

Der er kun een transportvej til ud- og indkersel pé omrédet.
Modtagepladsen for gylle og andet affald er placeret i lukket bygning. Der er fukket rgrsystem til
overfarsel af gylle og modtagesluse med deeksel til aflwsning af gadning og fast affald. P4 omradet findes

sarskilte modtagetanke til flydende affald, Le. proteinslam m.v.

Til modtagelse og forbehandling (snitning) af husholdningsaffald er indrettet serlige modtagetanke, der
er placeret et stykke veek fra modtagebygningen for gylle.

Lagertankene er tildekkede.
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2. TRANSPORTSYSTEM

Der anvendes en 15 m” tankvogn til transport af gylle. Den er konstrueret, s& udvendig rensning, vask
og desinfektion let kan gennemferes.Indvendig renggring og desinfektion af tanken gennemfsgres
sjzldent. Snavsede udvendige flader afvaskes efter behov og mindst een gang daglig.

Vask og rensning af keretajer sker ved spuling i modtagehal. Slangen pd tankvognen skylles omhyggeligt.
Der bruges ikke desinfektionsmidler.

Afhentningsstederne ved husdyrholdenes fortanke er forsynet med sugergr. Der tilfgres industriaffald fra
ind- og udland, som transporteres i fremmede keretgjer. Husholdningsaffald bringes til anlaegget i
kommunale renovationsvogne.

3. OMSATNING AF GODNING OG AFFALD
a. Husdyrggdning

Der er tilknyttet 6 malkekvagbesztninger med mindre svinehold. P4 &rsbasis udger kvaggylle 75 - 80
% og svinegylle 5 - 10 % af den samlede biomasse,

b. Slagteaffald
Modtages ikke.
c. Industriaffald

Der leveres blegejord fra olieindustrier i Tyskland og Norge. Desuden proteinaffald, fedtslam (log),
fiskeaffald og andet organisk industriaffald fra Danmark.

d. Kildesorteret husholdningsaffald

Kildesorteret husholdningsaffald leveres fra Aalborg kommune. Det drejer sig om mindre meengder, der
omsaettes i forsegsgjemed.

c. Kommunalt spildevandsslam

Der modtages fedtfangsfedt fra kommunale rensningsanl@g for spildevand i Nibe og Ars.
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BIOMASSE BEHANDLET 1 1992 1 VEGGER BFA

Mangde, tons Mazngde, %
Svinegylle 1.000 5
Kvaggylle 14.200 69
Slagteaffald - 0
B
Industriaffald
B Protein (knogler) 1.400 7
B Slam - fisk 80 0.4
A Blegejord 2.800 14
A Melkesiam 110 0,5
A Vegetabilsk 550 27
Hushaldningsaffald 180 0,9
C
Spitdevandsslam 180 0,9
3]

20.500

BIOMASSE BEHANDLET 11993 | VEGGER BFA

Meangde, tons Mangde, %
Svinegylle 1.660 5
Kvzggylle 13.300 68
Slagteaffald - 0
B
Endustriaffald
B Protein (knogler) 1.200 6
B Slam, olie - fisk 40 0,2
B Andet affald 130 0,6
A Blegejord 3.100 16
A Mazlkeslam 110 0,5
A Vegetabilsk 400 2,0
Husholdningsaffald 80 0.4
C
Spitdevandsslam 190 0.9
D

19.550

I 1992 og 1993 modtoges ca. 20.000 tons gedning og affald svarende til ca. 50 tons per dag. Pro-
teinindustriaffald og blegejord uvdgjorde de vigtigste organiske affaldstyper. I alt udgjorde affald ca. 28
% af den modtagne biomasse. Mange affaldstyper er modtaget i forsggsmassigt gjemed, idet Vegger BFA
gennemfgrer mange praktiske forsgg vedrgrende biomassens biokemi.
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1 1994 er der udtaget prgver af en razkke affaldsprodukter, for disse blev overfgrt til modtagetanken.-
Prgverne er undersggt som et led i Forsggsrekke 3 i det veterinare forsggsprogram for at skabe et
overblik over smitstofbelastningen i de forskellige typer affald. Udover kvantitativ méling af indholdet
af feekale streptokokker med FS-metoden er prgverne undersggt kvalitativt for Salmonella, Listeria,
Yersinia og Campylobacter. De samlede resultater findes 1 en del-rapport under det veterinzre
forspgsprogram udarbejdet af Maja Kraglund Holfort, Hygiejnisk Forvaltning i Aalborg, se BILAG VIIL

Der er modtaget mindre mangder kildesorteret husholdningsaffald for at samle erfaringer om, hvordan
det bedst kunne handteres og konditioneres fgr behandlingen i reaktortanken. Findelingsprocessen
(snitningen) af stgrre bestanddele har voldt problemer, der imidlertid ser ud til at vare blevet Igst pd
tilfredsstillende vis. Der er udfert mikrobiologiske undersggelser pd dette affald som et led i de Igbende
veterinere malinger. Resultaterne ses i nedenstiende tabel.

FLOW DIAGRAM FOR VEGGER BFA

Gylie Organisk  Blegejord
l affald
¥
Lastvegns- Lastvogn
slamsuger mediip
Forlanke Opblande-
tank
Reaktorer
Vindenergi
, ! : :
Motorf Gylle- Vind-
Gastyr generator lager metie
¥ v v v v v
Proces-  Fjernvarme El Gadning Ei
varme

4. SMITSTOFREDUKTION I ANLAGGET

Der er 4 udridningstanke med et samlet volumen pd 920 m’.

Udrddningstemperaturen er 56°C, der holdes stabilt. MGRT er 3 timer, HRT er ca. 20 dage.

Systemet til sikring af MGRT er indbygget i anlaeggets computerstyrede program. Det samme galder
styring af temperaturniveauet i reaktorerne. Der er permanent temperaturregistrering i alle tanke og

tidskontrol med af- og péfyldning af reaktortanke.

Under normale forhold er automatstyringen tilkoblet og det er ikke muligt for ubehandlet eller inkomplet
behandlet biomasse at lgbe direkte over i lagertanken.
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BESTEMMELSE AF FS, SALMONELLA OG LISTERIA I VEGGER BFA

1 2 3 4 5 6 7 Log red.
Prgvedato Fortank Fortank Reakt.] Reakt.2 Reakt.3 Reakt.4 Lager-
- gylle - mad tank
dersggt, 43.000 300 240 300 250 250 1.400 20
15.09.1992
190.000 17.000 20 skum skom 10 31.000
10.11.1992
990.000 - 20 56 110 10 5.100
21.12.1992 +8 -8 -5 -8 -5 -5
-k ~L -L -L -L -L
320.000 474.000 i0 10 16 10 - 4,5
11.02.1993
390.000 510000 54 Hy 16 810G 12.300 33
11.05.1993 +5 +8 -8 -5 -5 -5 -3
- L -L -L -L - L -L -L
200.000 - 33 10 15¢ - 40 35
22.06.1993 +S -8 -5 -8 -5
-L -L -L - L -L
340.000 - 1.500 120 1.300 2.000 510 2,4
04.08.1993 +8 -8 -8 -5 -8 -5
-L -L -L -L -L ~L
610.000 4.000 3.100 1.300 6.000 6.500 7.500 2,2
02.09.1993 -8 -3 -8 -8 -8 -5 -8
-L -L -L -L -L -L ~-L
140.000 190,000 21 56 59 820 -
01.10.1993 -5 +5 -5 -8 -8 -8
-L +L -L -L -L -L
08.11.1993 220.000 21 - 36 - 1.350 3,6
+ 5 -5 - +5
-L -L - -L
15.02.199%4 160.000 - <1 - - 120 7.700 31
+8 -5 -5 -8
-L -L -L -L
24.03.1994 99.000 - - - - - -
+8
-L
19.04.1994 430.000 - 30 60 17 58 21.000 3,9
-5 -8 -5 -5 -8 -5
-L -L -L -L -L -L
15.06.1994 960.000 - 100 - 50 1700 40 30
+38 -8 -8 -8 -3
-L -L - L -L -L

Tallene i kolonnerne 1 - 7 angiver antallet af FS per gram biomasse

+ S: Saimonetla plvist,

- 8: Salmonrella ikke pévist,
+ L Listeria pivist, - L: Listeria ikke pvist
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Der har varet situationer, hvor skumdannelse i reaktortanke har ngdvendiggjort, at anlagget méatte styres
manuelt. 1 oktober - november 1992 optridte skummende gaering i reaktortank 1 og 2. Som fglge heraf
skete der overlgb af inkomplet behandlet biomasse til lagertanke.

Desuden er det konstateret, at aflgbet for skyllevand i pumperummet udmundede i en lagertank. Dette
er blevet rettet i fordret 1993.

De vandrette reaktortanke blev i sommeren renset for sandaflejringer, der fyldte ca. 1/3 af rumfanget.
Den smitstofreducerende kapacitet i anlzgget er blevet milt pa basis af FS-metoden. Alle prgver blev
desuden undersggt kvalitativt for Salmonella og Listeria. Undersggelserne gav fglgende resultater:

Fortank - gylle, organisk affald:

FS-vardierne svingede fra 43.000 til 990.000 per gram biomasse. Salmonella var meget ofte til stede,
Listeria blev ikke pavist.

Fortank - husholdningsaffald:

FS-verdierne svingede fra 300 til 510.000. Salmonella var oftest til stede, Listeria er blevet pavist en
enkelt gang.

Reaktortanke:

FS-vardierne var konstant lave i den forste del af forsggsperioden, men var stigende i august og
september 1993, i.e. op til 6.500 per gram. | samme periode mitte reaktortankene renses for
sandaflejringer. Det er sandsynligt, at den hydrautiske opholdstid i denne periode var meget kort, hvilket
kan vere forklaringen pd de forhgjede FS-vardier og den utilfredsstillende log,-reduktion, der 13 helt
nede pd 2,2 og 2,4. Salmonella og Listeria blev ikke pévist.

Reaktortank 4 har nogle gange { maj 1993, oktober 1993 og juni 1994) arbejdet med en darligere
smitstofreducerende effekt end de andre reaktortanke.

Lagertanke:

FS-indholdet var steerkt svingende. De gunstigste tal 18 pd under 100 FS per gram. Der fandtes serligt
hgje tal i november 1992, maske i forbindelse med skumdannelse i reaktorerne. Den hgje FS-vardi i
december 1992 kan veere en eftervirkning heraf.

De hgje FS-vaerdier fortsatte i fordret 1993, hvilket tyder p4, at lagertanken til stadighed kontamineres.
Dette kunne forklares ved, at skyllevand fra pumperummet blev fjernet gennem et aflgb til lagertanke.
Aflgbet blev derefter @ndret, s alt skyllevand nu fores tilbage til fortanken. De hgje FS-veerdier i august -
september 1993 optradte i den periode, hvor reaktortankene var tilsandet.

FS-mélingerne viste fortsat hgje vardier i 1993 og 1994. 1 november 1993 pavistes for farste gang
Salmonella i lagertanken. Den sidste maling i juni 1994 var fin: 40 FS per gram.

Den smitstofreducerende effekt i reaktortankene: Observationerne i Vegger BFA bekrafter nytten af
at gennemfpre systematiske FS-méalinger. Man kunne bekrefte, at den smitstofreducerende effekt i
reaktortankene, nér den udtrykkes ved log,-reduktionen i FS-veerdierne fra fortanken med gylle til
reaktortankene (gennemsnit), i en lang periode var tilfredsstillende, d.v.s. fra 3,3 til 4,3.
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Den smitstofreducerende effekt var klart utilfredsstillende i september 1992, hvor log,,-reduktionen var
sunket til 2,0. Dette svarer til den periode, hvor der var problemer med skumdannelse i alle tre
reaktortanke. Log,,-reduktionen sank til 2,2 og 2,4 i august - september 1993, da der optradte
sandaflejringer i reaktortankene.

Fra november 1993 til juni 1994 var log,,-reduktionen mere tilfredsstillende, idet den svingede mellem
3,0 0g 3,9. Svageste punkt var reaktortank 4. En nermere forklaring herpd er ikke fundet.

Konklusioner:

1. Den smitstofreducerende effekt i reaktortankene har generelt vzret tilfredsstillende. T visse
perioder har der dog varet vanskeligheder. Dette er bekrzeftet med FS-metoden, hvor log,,-
reduktionen har vaeret under 3.

2 Den forringede smitstofreducerende effekt i reaktortankene er knyttet til perioder, hvor der var
funktionelle forstyrrelser med skumdannelse og tilsanding. Reaktortank 4 ser ud til at have en
lidt mindre stabil smitstofreducerende effekt end de andre tanke.

2. Der er ikke gennemfgrt en kontrolleret hygiejnisering af den biomasse, der indeholder
affaldsprodukter tilhgrende Kategori C og D. Den udgassede biomasse fra anlegget kan derfor
kun udbringes efter serlige betingelser, der er specificeret i en forsggstilladelse.

3. Der er fundet salmonellabakterier i fortanken med frisk gylle/organisk affald og i fortanken med
kildesorteret husholdningsaffald. I denne er ogsé pévist Listeria en enkelt gang. Salmonella er
kun fundet een gang i den feerdigbehandlede biomasse.

4. I korte perioder er der fundet tegn p4, at ikke-behandlet biomasse er overfgrt til lagertankene.
Dette er bl.a. iagttaget i perioder med steerk skumdannelse i reaktortankene.

5. En anden kilde til forurening af lagertankene har veeret skyllevand med ubehandlet biomasse, der
er fort med aflgb til lagertankene. Disse aflgb er blevet zondret, s de Igber til fortanken.

6. FS-malinger kunne bekrfte, at reaktortankenes smitstofreducerende effekt var nedsat i august

og september 1993, hvor reaktortankene sandede til. Efter rensning af tankene var FS-vardierne
igen lave i oktober 1993.
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SKOVSGARD BIOGASFEALLESANLAEG

Ejer: Skovsgérd Energiselskab
Anlzggets adresse: Poststrede 28
9460 Brovst TIf.: 98 23 3302
Kontakt: Tage Mgller TIf.: 98 23 14 99
Driftsleder:
Tif.: 98 23 14 99
Laboratorium: Hygiejnisk Forvaltning, Laboratoriet for Miljg og levnedsmidler
Ollerupvej 8
9100 Aalborg TIf.: 98 15 94 33

Kontakt: Afdelingsdyrizge Maja Kraglund Holfort

Anlzgget, der ligger i Brovst kommune, blev opfgrt 1 1986/87. Det afhenter daglig ca. 40 tons gylle fra
18 kvaeg- og svincbesxtninger. Den vigtigste affaldstype er flotationsslam og affald fra fiskeindustrier.
Det var tanken at gennemfgre en termofil forhygiejnisering fgr udrddning i reaktortankene.
Hygiejniseringstanken har imidlertid ikke fungeret effektivt og har veeret brugt til mesofil udrddning pa
linje med de ordinzre reaktortanke. Efter mesofil behandling opbevares biomassen i lagertanke, hvorfra
den overfgres til modtagernes girdtanke.

1. ANLAGGETS DISPOSITIONSPLAN

Anlzggets areal er ikke opdelt 1 urent/rent omriade. Overfladebelzgning er asfalt pd arealet omkring
modtagehallen. Der er stadig grusbelagte omréder, bl.a. omkring lagertankene. I modtagehallen er der
aflgb for skyllevand, som fgres til fortank. Der mangler aflgb for skyllevand, nar omrader omkring
reaktor- og lagertanke skal renggres. Bide ud- og indkgrsel sker gennem samme passage i indhegningen.

Modtagepladsen er placeret i lukket bygning. Der er lukket rgrsystem til overfersel af gylle og
modtagesluse med dacksel til aflesning af ggdning og fast affald. Desuden findes sarskilt modtagetank
til flydende industriaffald.

Vask og rensning af kgretgjer sker ved spuling i modtagehal, hvor det kan ske frostfrit. Slangen pé
tankvognen skylles omhyggeligt. Der bruges ikke desinfektionsmidier.

Lagertankene er tildekkede.

2. TRANSPORTSYSTEM

Der anvendes en 13 m® tankvogn til transport af gylle. Den er konstrueret, s udvendig rensning, vask
og desinfektion let kan gennemfgres. Indvendig rensning af tanken er vanskeligt gennemfgrlig. Snavsede
udvendige flader afvaskes efter behov og mindst een gang daglig.

Afhentningsstederne ved husdyrholdenes fortanke er forsynet med sugergr. Industriaffald transporteres
i béde eget og 1 fremmede kpretgjer.
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3. OMSATNING AF G@ODNING OG AFFALD
a. Husdyrgedning

Der er tilknyttet 18 kvaeg- og svinehold. Der tilfgres kvag- og svinegylle samt i 1993 tillige
fjerkregpdning. P4 drsbasis udggr ggdning/gylle ca. 80 % af den samlede biomasse.

b. Slagteaffald
Mave-tarmindhold fra slagtedyr modtages ikke.
c. Industriaffald

Der modtages fortrinsvis flotationsslam og affald fra fiskeindustrier samt mindre m&ngder industri-olie.
[ 1992 modtoges flotationsslam fra mejerier og proteinsiam (knogler). Dette ophgrte i 1993.

d. Spildevandsslam

I 1992 modtoges flotationsslam fra spildevandsrensuingsanizg. Dette ophgrte i 1993.

BIOMASSE MODTAGET 1 1992 AF SKOVSGARD BFA

Mangde, tons Mazngde, %
Svinegylle 8.200 44
Kvaggylle 6.700 36
Slagteaffald 0
Industriaffald
A - flot.slam, mejeri 65 4,4
B - flot.slam, fiske, olie m.v. 3.400 18
B - proteinslam (knogler} 250

14

Spildevandssiam 40 t,2
D

18.655

BIOMASSE MODTAGET I 1993 AF SKOVSGARD BFA

Mangde, tons Mzngde, %
Svinegylle 7.900 42
Kvzggylle 6.500 35
Fjerkrzggdning 300
Slagteaffald ¢
Industriaffald
B - flot.slam, fisk, 3.000 i6
B - olie 950 5

18.650
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FLOW DIAGRAM FOR SKOVSGARD BFA

Organisk  Gylle
affald
¥
Lastvogns-
stamsuger
Doserings- Fortank
tank
Reaktorer
Hygiejnise-
vindenergi ringstank
l ¥ . ¥
Vind- Gylle- Gas- Motor/
melle lager fyr generator
v v v v ¥ v
El Gedning Proces- Fjermvarme El
varme

4, SMITSTOFREDUKTION I ANLEGGET

Der er installeret en tank til hygiejnisering af biomassen ved 55°C. Denne tank har aldrig varet i fuld
drift, men bruges som mesofil reaktortank. I fordret 1993 métte et forsgg p4 at anvende den til termofil
forbehandling opgives, idet temperaturen samtidig steg i reaktortankene, s gasproduktionen faldt.

De 2 udrddningstanke har ¢t samlet volumen pa 1450 m®. Udridningstemperaturen er 38°C. MGRT er
2 timer, HRT er ca. 23 dage.

Under normale forhold er automatstyringen koblet til, si det ikke er muligt for ubehandiet eller inkomplet
behandlet biomasse at lgbe dirckte over i lagertanken. I vintermé&nederne 1992-93 udviklede der sig flere

gange skummende gering i reaktortankenc ledsaget af overlgb til lagertanke.

Da man 1 maj 1993 forsggte at gennemfgre en forhygiejnisering ved at heve temperaturen i
hygiejniseringstanken til 50°C sis en tydelig reduktion af FS-vardierne.

Der er undersggt kvalitativt for Salmonella i den sidste del af forspget og for Listeria en enkelt gang.
Salmonella er fundet en enkelt gang i fortanken og to gange i reaktortank 1.
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BESTEMMELSE AF FS, SALMONELLA OG LISTERIA 1 SKOVSGARD BFA

Prgvedato Fortank Hyg.tank Reakt.1 Reakt.2 Lager Log red.
1 2 3 4 5

14.09.1992 54.060 - 132.000 121.000 128.000 -0,4

09.11.1992 440.000 1.250.000 4.000.66C 700.000 664.000 -0,7

21.12.1992 850.000 370.000 156.000 180.000 400.000 0,7
-8 -5 +38 -S -5
-L -L -L -L -L

09.03.1993 2.400.000 253.000 375.000 270.000 260.000 0,9

27.05.1993 1.700.000 1.800 160.000 27.000 3.300 1,2

29.06.1993 5.900.000 152.000 300.000 144.000 120.000 1,2

04.08.1993 1.400.000 300.000 560.000 920.000 5G0.000 0.3
-5 -5 -8 -5 -5

03.09.1993 2.000.000 180.000 880.000 620.000 130.000 0,4
-S -5 +5 -8 -8

01.10.1993 300,000 68.000 130,000 220,000 150.000

08.11.1993 1.800.000 1.200.000 440.000 1.800.000 400.000 0,7
+8 -5 -5 -5 -5

10.02.1994 290.000 250.000 690.000 240.000 380.000
-5 -5 -5 -5 -5
-L -L -L -L -L

19.04.1994 600.000 47.000 47,000 58.000 31.000 1,3
-S -5 -5 -5 -8

22.06.1994 870.000 5.900 31.000 10.000 21.060 1,6
-8 -5 -S ) -8

Tailene i kolonnerne 1 -5 angiver antaflet af FS per gram biomasse

+ 5: Salmoneila pévist,

Undersggelse af den smitstofreducerende kapacitet i anlagget er sket pd basis af FS-metoden og har givet
folgende resultater:

Fortanken:

- S: Salmonella ikke pavist

FS-vardierne varierer fra 54.000 til 5.900.000 ¥S per gram biomasse.

Hygiejniseringstanken:

Den bruges som reaktortank. FS-vardierne viser, at den smitstofreducerende effekt ved de mesofile
betingelser er ganske ringe. I den korte periode i maj 1993, hvor temperaturen havedes til 50°C, sis et

markant fald i FS vardierne.
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Reaktortanke:

FS-mélinger foretaget i 1992 og 1993 viste, at FS-m&ngden var den samme som i fortanken. En
undtagelse var en kort periode i maj 1993, da man forsggte at gge reaktortemperaturen til det termofile
niveau. Forholdene bedredes lidt i april - juni 1994. Den smitstofreducerende effekt var meget moderat.

Lagertanken:

FS-v@rdierne var hgje, bortset fra de korte perioder, hvor der indtridte en bedring, ligesom i
reaktortankene.

Bedgmt med FS-metoden var den smitstofreducerende effekt i reaktortankene utilfredsstillende. Log,,-
reduktionen fra fortanken til reaktortankene (gennemsnit) var i lange perioder sjzldent over 1 log-enhed.
Forholdene var serligt dirlige i september-december 1992 og i februar 1994. I sommeren 1994 indtraf
en forbedring.

Konklusioner:

1. Den smitstofreducerende effekt i reaktortankene har i lange perioder varet ringe. Ved FS-
mélinger har log,q-reduktionen oftest veret under 1. I sommeren 1994 var smitstofreduktionen
forbedret.

2. Der har varet undersggt for Salmoneila i flere omgange. Salmonellabakterier er lejlighedsvis

fundet i fortank, reaktortank, men ikke i lagertank.

3. I tilslutning til skummende gering med overlgb fra reaktortanke er det ikke muligt at fgre
biomassen tilbage til fortanken med henblik pé recyclering.

4. Den smitstofreducerende effekt kunne gges ved etablering af en hygiejniseringstank.
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DAVINDE BIOGASFZEALLESANLAG

Ejer: Davinde Energiselskab

Adresse: Udlodsgyden 54, Davinde
5220 Odense S@
Kontakt; Carsten Woetmann, tlf.: 65 95 86 98

Driftsleder: Anlzggets tif.: 65 97 29 30

Laboratorium: MLK FYN I/S
Mikrobiologisk Laboratorium
Lille Tornbjerg Vej 24

5220 Odense S@ Tif.: 6556 56 12
Kontakt: Afdelingsdyrizge Flemming Boisen

Anlzgget, der ligger i Odense kommune, blev opfart i 1987, Det er bygget med henblik pd at ggre driften
s# ukompliceret som muligt og har ikke gennemgdet mange ndringer siden starten. Der afhentes daglig
ca. 35 tons gylle fra 11 kvag- og svinebesatninger. Dertil kommer relativt smd maengder affald, iser fra
fiskeindustrier samt lejlighedsvis organisk affald fra andre industrier.

Der gennemfgres ikke nogen hygiejnisering. Efter mesofil behandling opbevares biomassen i lagertank,
indtil den udbringes.

1. ANLAGGETS DISPOSITIONSPLAN

Anlzggets areal er ikke opdelt i urent/rent omrade. Overfladebelzgning er asfalt pé arealet omkring
modtagestedet. Der er stadig grusbelagte omrider, bl.a. omkring lagertanken. Der mangler aflgb for
skyllevand, ndr omrader omkring reaktor- og lagertank skal renggres.

Der er kun een transporivej til ud- og indkersel.

Modtagepladsen er placeret i det fri. Rensning af kgretgj sker ved spuling. Der bruges ikke
desinfektionsmidler.

Lagertanken er utildekket.

2. TRANSPORTSYSTEM

Der anvendes en traktortrukket 14 m® slamsuger til transport af gylle. Den er ikke konstrueret, sa
rensning, vask og desinfektion er let at gennemfore. Udvendige flader afvaskes efter behov.
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BIOMASSE OMSAT 11992 i DAVINDE BFA

Ma=ngde, tons Mengde, %
Svinegylle 7.200 50
Kvaggylle 6.200 43
Slagteaffald 17 0,1
B fjerkr
Industriaffald
B Slam mv. - fisk 930 6,4
A Vegetabilsk 53 0,4

14.400

BIOMASSE OMSAT 11993 i DAVINDE BFA

Mazngde, tons Mengde, %
Svinegylle 5.100 37
Kvaggylle 7.500 54
Slagteaffald 0
B fjerkra
Industriaffald
B Stam mv. - fisk 1.100 7,9
B Mucosa 130 0,9

13.830

Der modtages érligt ca. 14.000 tons ggdning og affald svarende til ca. 40 tons per dag. Fiskeaffald og
flotationsslam mv. fra fiskeindustri udggr ca. 8 % af biomassen.

3. OMSATNING AF GODNING OG AFFALD

a. Husdyrggdning

Der er tilkayttet 11 kvaeg- og svinehold. Der Ieveres omtrent lige store mangder kvaeg- og svinegylle, P4
arsbasis udger gylic ca. 90 % af den samlede biomasse.

b. Slagteaffald
I 1992 modtoges flotationsslam fra fjerkraslagteri.
C. Industriaffald

Den stgrste del af affaldet udggres af fiskeaffald og flotationsslam fra 2 fiskeindustrier. Desuden anvendes
lejlighedsvis organisk affald fra andre industrier.
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BESTEMMELSE AF FS I DAVINDE BFA

Prgveudtagningsdato Foiiank L;gertank Log reduktion
03.11.1992 5.600.000 64.000 1,94
14.12.1992 2.300.000 25.000 1,90

*)
12.01.1993 780.000 21.000 1,57
09.02.1993 640.000 23.000 1,45
13.04.1993 580.000 8.600 1,83
)
16.06.1993 85.000 600 2,15
20.09.1993 210,000 5.7G0 1,56
26.10.1993 380.000 5.600 1,83
10.01.19%4 160.000 8.000 1,30
21.02.1994 480.000 9.000 1,73
14.03.1994 330.000 14.000 1,37
07.04.19%4 370.000 3.700 2,00
24.05.1994 530.000 3.800 2,14
13.06.1994 410.000 10.000 2,61
)

Tallene i kolonnerne 1 og 2 angiver antallet af FS per gram biomasse
) Fiskeaffald - 4000 FS per gram
) Tenax - <100 FS per gram

*EEY Preve udtaget direkte fra reaktortank: 14.000 FS per gram
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FLOW DIAGRAM FOR DAVINDE BFA
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4. SMITSTOFREDUKTION I ANLAGGET

Der findes ingen hygiejniseringstank, men en udrddningstank med et volumen pd 800 m®.
Udradningstemperaturen er 36°C, der holdes stabilt. MGRT er 4 timer, HRT er ca. 21 dage.

Systemet til sikring af MGRT er indbygget i anlaggets computerstyrede program. Det samme gazlder
styring af temperaturniveauvet i reaktoren. Der er permanent temperaturregistrering i tankene og
tidskontrol med af- og péfyldning af reaktortank. Nir automatstyringen er koblet til kan ubehandlet elier
inkomplet behandlet biomasse ikke lgbe direkte over i lagertanken.

Den smitstofreducerende kapacitet i anlegget er bedgmt p& basis af FS-metoden, hvilket har givet
fplgende resuitater:

Fortanken:

BS-vaerdierne aftog fra 5.600.000 til 85.000 FS per gram biomasse fra november 1992 til juni 1993.
Deretter steg de til et niveau pd omkring 300.000 til 500.000, som blev holdt i 1993 og indtil forsggets
afslutning i juni 1994,

Reaktortanken:

Herfra kunne forst udtages prgver i juni 1994, da der blev pdmonteret en aftapningshane. FS-vardien var
pé 14.000 per gram, hvilket svarede til det niveau, der var fundet i lagertanken.

Lagertanken:
FS-verdierne aftog jevnt i takt med FS-maengden i den ubehandlede biomasse. Det gunstigste tal ligger
pa ca. 600 i juni 1993. FS-vaerdierne varierede i gvrigt mellem 3.700 og 14.000.

Log,reduktionen ligger mellem 1,45 og 2,61. Dette mé anses for utilfredsstillende, idet der ikke er sikret
en tilstreekkelig stor reduktion af smitstoffer,
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Konklusioner:

1. Malt med FS-metoden er den smitstofreducerende kapacitet 1 anlegget moderat. Der er
konstateret en tendens til bedring, idet log,,-reduktionen har passeret 2 ved de sidste tre
undersggelser i forsommeren 1994.

2. Den afgassede biomasse i lagertanken kan indeholde smitstoffer stammende fra den tilfgrte
ggdning og det modtagne affald.

3. Smitstofreduktionen i reaktortanken kan nu méles, idet der er installeret en aftapningshane,
hvorfra prever til FS-mélinger og undersggelse for smitstoffer kan udtages.
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SINDING-@RRE BIOGASFALLESANLAG

Ejer: Herning Kommune
Enghavevej 10
7400 Herning, tif: 97 12 10 11
Kontakt: Henrik Mgller, Vagn Jgrgensen, Chr. Hagelskjar

Adresse: Rosmosevej 4, Sinding
7400 Herning

Driftsleder: Hans Segrensen, tif: 97 13 61 14

Laboratorium: MLK Vestjylland I/S - Herning
Wedelsborgvej 8
7400 Herning TIf.: 97 26 81 22
Kontakt: Afdelingsdyrlage Bent Espensen

Anlaegget er taget 1 brug i 1988, Det afhenter daglig ca. 140 tons gylle og gedning fra 38 besztninger,
30 tons mave-tarmindhold fra slagterier og organisk affald fra industrier. Efter termofil behandling
opbevares det i lagertanke, indtil det udbringes. Dette sker fortrinsvis i ménederne marts - april.
Biomassen deponeres i mobile containere, der placeres nzr udbringningsomridet.

Praktiske forsgg med behandling af kildesorteret husholdningsaffald er gennemfgrt i et pilotanleg i 1992.
1 1994 er et anlag til behandling af kildesorteret husholdningsaffald blevet bygget og sat i gang.

En beskrivelse af mikrobiologiske undersggelser i forbindelse med pilot-forsgget og ved igangszttelsen
af det permanente anleg er udfgrt af Bent Espensen, MLK-Vestjylland som et led i Forsggsrakke 3 i det
veterinaere forsggsprogram. Der ggres rede for resultaterne 1 BILAG IIL

1. ANLZEGGETS DISPOSITIONSPLAN

Anlzggets areal er ikke opdelt i urent/rent omréde, overfladebelegning er delvis asfalt, men der er stadig
grusbelagte omrider, bl.a. omkring den nye fortank for husholdningsaffald. I modtagehallen er der aflgb
for skyllevand, som fgres til fortank. Der mangler aflgbsriste for opsamling af skyllevand, ndr omréder
omkring reaktor- og lagertanke skal renggres. Transportveje er ikke adskilt. Der er to tilkgrselsveje, som
benyttes til serskilt ud- og indkgrsel.

Modtagepladsen for ggdning/gylle og affald af Kategorierne A og B er placeret i lukket bygning. Der er
et rgrsystem til overfprsel af gylle og modtagesluse med deksel til aflasning af ggdning og fast affald.
Desuden findes serskilt modtagetank til flydende affald, d.v.s. blegejord m.v..

Kildesorteret husholdningsaffald skal efter planen modtages og forbehandles pd en losseplads, hvorfra
det transporteres i fukket container til Sinding BFA. Her neddeles (snittes) det og behandle i et hygiejni-
seringsanizg, se BILAG I1L

Nogle lagertanke er tildeekkede, idet der gennemfares forsgg med opsamling af biogas under lagringen.
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2. TRANSPORTSYSTEM

Der anvendes to 20 m’ tankvogne med pumpesystem. De er konstrueret, si rensning, vask og desinfektion
kan gennemfgres let. Snavsede udvendige flader afvaskes mellem hver tur. Tanken kan vaskes indvendig,
men dette gores sjzldent.

Vask af kgretgjer kan ske frostfrit, idet det foreglr ved spuling i modtagehallen. Slangen pé tankvognen
skylles omhyggeligt. Der bruges ikke desinfektionsmidler.

Afhentningsstederne ved husdyrholdene er let tilgaengelige ad fast vej. Fortankene her er forsynet med
sugerer. Der tilfgres industriaffald fra ind- og udland, som transporteres i fremmede kgretgijer.

3. OMSAETNING A GBDNING OG AFFALD

Der modtages arligt ca. 50.000 tons ggdning og affald svarende til ca. 140 tons per dag. Heraf udger
kvag- og svinegylle 70 til 75 %. En anden betydningsfuld affaldstype er mave-tarmindhold fra skagtede
svin. Desuden bruges blegejord og mucosaaffald.

a. Husdyrggdning
Der er tilknyttet 38 husdyrhold, 35 leverer kvasg- og svinegylle, 2 kvagggdning og 1 minkggdning. P4

drsbasis udggr svinegylle 40 % af den samlede biomasse, kvaggylle 36 %. Mangden af kveggylle
reduceres med op til 50 % i sommerménederne.

b. Slagteaffald

Der modtages mave- og tarmindhold fra slagterier i Herning, Holstebro og Skive. Tidligere modtoges
flotationsslam fra svineslagteri og fiskeindustri, men det er nu ophgrt. Endvidere modtages tarmindhold
fra kyllingeslagteriet { Vinderup.

c, Industriaffald

Leverance af valle fra Videbak mejeri er ophgrt nu. Der leveres stigende mangder af blegejord, dels fra
Aarhus oliemglle, dels fra Tyskland. Endvidere modtages renset fedtaffald fra tyske planteoliefabrikker.
Oprindelsen er uklar, transporterne kommer via en samlecentral i Hamburg. Der modtages stigende
mangder af fedtholdigt kraftfoderaffald fra KFK. Desuden modtages okker fra et rensningsanleg for
drikkevand.

d. Kildesorteret husholdningsaffald

Fra begyndelsen af 1994 modtages kildesorteret husholdningsaffald indsamlet i Aarhus kommune.
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BIOMASSE OMSAT I 1992 1 SINDING BFA

Affaldstype Mzngde, tons Mangde, %

Svinegylle 20.200 39

Kvaggylle 19.100 37

Slagteaftald

B Mave-tarmindhold - svin 3.400 7

B Flotationsslam - svin 5.100 10

Industriaffald

A Vaile 1.700 33

A Blegejord 1.500 3,0

B Flotationsslam - fisk 300 6
531.300

BIOMASSE OMSAT 1 1993 I SINDING BFA

Affaldstype Mangde, tons Meangde, %

Svinegylle 18.500 37

Kvaeggylle 16.000 32

Slagteaffald

B Mave-tarmindhold - svin 8.600 17

Industriaffald

A Okkerslam 900 1,8

A Valle 30 0,1

A Blegejord 2.900 5.8

B Mucosa 2.900 5,8
49.830

4. SMITSTOFREDUKTION I ANLAGGET

Der er 3 udridningstanke med samlet volumen pé 2300 m’. Udridningstemperaturen er 53°C, der holdes
stabilt. MGRT er 2 timer, HRT er ca. 14 dage.

Systemet til sikring af MGRT er indbygget i anleggets computerstyrede program. Det samme geider
styring af temperaturniveauet i reaktorerne. Der er permanent temperatur registrering i alle tanke og
tidskontrol med af- og pafyldning af reaktortanke

Sikkerhedsanordninger

Under normale forhold er automatstyringen koblet til, s& ubehandlet eller inkomplet behandlet biomasse
ikke kan lgbe direkte over i lagertanken. Der har veeret situationer, hvor skumdannelse i reaktortanke har
ngdvendiggjort, at biomassen skulle tappes af gjeblikkeligt. Dette er sket med tankvognene, som har

varet brugt til at overfare biomasse fra reaktortanke tit lagertanke.

Lagertankene har indtil nu alle veeret dbne, men tre af dem bliver nu overdzkket med 'soft top’ for at der
kan udvindes biogas under opbevaringen i lagertanken.
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FLOW DIAGRAM FOR SINDING-ZRRE BFA
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L 1
v ¥ y b
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! b
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£ ¥ i

Gas-
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[ {
. 3 y 4
Gas- Mator/ Gylle-
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v ¥ ¥ ¥ v Plast/
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I tabellen pd side 61 er resultaterne af laboratorieundersggelserne. De giver et overblik over anleggets
smitstofreducerende kapacitet, og et indblik i FS-metodens anvendelighed til bedgmmelse heraf:

Fortankene:

FS-indholdet i rgyllen varierede fra 10.000 til 500.000 FS per gram. Der var tilstreekkelige mengder af
ES til maling af den smitstofreducerende effekt. 1 rigyllen blev der pavist salmonellabakterier siden
sommeren 1993, en enkelt gang listeriabakterier.

Forvarmeren for régylle:
FS-indholdet varierede fra < 1.000 til 400.000 FS per gram. Det meget lave FS tal mait i oktober 1993

svarer til, at temperaturen ved forvarmningen var havet til naesten 57°C. Det hgje FS-tal i marts 1993
svarer til, at temperaturen var senket til 41°C. Salmonellabakterier blev ofte pavist i dette afsnit.

Tanken med industriaffald:

Indholdet i tanken var overvejende blegejord. FS-verdierne svingede meget svarende til de forskellige
typer af affald, der oplagredes sammen med blegejord. Der kunne lejlighedsvis péavises
salmonellabakterier.

Reaktortankene:

FS-vardierne var konstant lave i reaktortank I og III, fra <10 til 40 FS per gram, bortset fra, at reaktor
HI havde 200 FS i januar 1994. Reaktortank II fungerede mindre stabilt, FS-verdierne 14 konstant pa 100
til 150 per gram.

Log,,-reduktionen 14 temmelig konstant omkring 5, bortset fra oktober 1993, hvor den var sunket til 3.

Den smitstofreducerende effekt var sdledes tilfredsstillende. I en periode optridte salmonellabakterier i
reaktor I, formentlig i forbindelse med, at der optradte skummende garing.
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UNDERS@GELSER AF INDHOLDET AF FS, SALMONELLA, YERSINIA OG LISTERIA
I SINDING-@ORRE BFA

1 2 3 4 5 6
Prgvedato Rigylle-tank { Rigylle Industri- Reaktor- Lagertank Log red. Bemzrkninger
-forvarmer affald-tank tank
23-4
17.02.1993 400.000 400.000 750.000 RI 30 L2 300 5,6 Régylic forvarmet
-5 -5 -5 -5 -3 ved 50,8°C
27.02.1993 500.000 90.000 700.000 RI 40 L4 90 5,0
-5 +8 -8 -8 -8
10.03.1993 300.000 360.000 20.000 RIF 20 L6 100 54 Régylie forvarmet
-3 +5 -5 -3 -5 ved 55,8°C
20.04.1993 300.600 250.00¢ 150.000 RI 10 - 54 Régylie forvarmet
+8 +8 +5 -5 ved 49,4°C
02.06.1993 “ 150.000 8.000 RII 130 - 5,1
-8 -5 -5
-Y Y -Y
23.06,1993 10,000 240.000 < 1.000 RII 10¢ <10 5,4 Ragylte forvarmet
+ 5 +S -5 -8 -5 ved 51,7°C
+L -L -L -L -L
19.07.1893 - 170.0G60 13.000 RIII <10 4 10 5,2 Skummende gze-
-8 -8 +8 +5 ring i
-L -L -L -L reaktor, biomasse
overfgrt il lager
22.08.1993 260.000 40.000 < 100 RII 10 L3 <10 4,6
+5 +8 +3 -S -8 Rigylle forvarmet
-Y -Y -Y -Y -Y ved 54,6°C
05.10.1993 50.000 < 1.000 < 100 RI <10 <160 3,0
-5 -5 -8 -5 -5 Riégylle forvarmet
-L -L -L -L -L ved 56,9°C
25.01.1994 200.000 90.000 <100 R 200 £3 <10 53 Régylle forvarmet
+5 +5 -S -8 -5 ved 56,0°C
-L -L -L -L -L
08.03.1994 80.000 400.000 < 100 RHI <10 L3 8.500 5,0 Ragylle forvarmet
+8 -5 ) -8 -5 ved 41,0°C
06.04.1994 70.000 40.000 RHI 10 L2 <10 48 Rigylle forvarmet
+ 8 +S -8 -5 ved 50,7°C
-L -L -L -L
17.05.1994 100.000 40.000 3.500 RIF 150 - 5,0 Rigylle forvarmet
+5 + 8 -5 -5 ved 52,9°C

Tallene i kolonne 1 - 5 angiver antailet af FS per g biomasse
S: Salmonella, L. Listeria, Y: Yersinia

61




Lagertankene:

FS-vardierne varierede fra <10 til 300 per gram. Der pévistes salmonellabakterier i lagertank 4 i den
periode, hvor der optradte skummende gering i reaktortank II1. Ved en enkelt lejlighed fandtes 8.500 FS
per gram i Lagertank 3. Det oplystes, at der havde vaeret styringsfejl.

I den situation, hvor der opstod skummende garing i en reaktortank, matte dennes normale funktioner
afbrydes og inkomplet behandlet biomasse overfgres til lagertanken. I tilslutning hertil pévistes
salmonellabakterier i bide reaktortank og lagertank.

Der er foretaget typebestemmelse pi isolater af de salmonellabakterier, der er fundet i anllegget:
S. Infantis: 5 tilfelde, S. Typhimurium: 2 tilfelde, S. Mbandaka: 1 tilfelde, S. Anatum: 1 tilfzlde,
S. Taksoni: 1 tilfzelde, S. Senftenberg: 1 tilfzlde og S. Maleagridis: 1 tilfalde.

Konklusioner:

1. Den smitstofreducerende effekt i reaktortankene har som helhed varet fuldt tilfredsstiiende. I
lange perioder har log,,-reduktionen ligget omkring 5. 1 efterdret 1993 var log,,-reduktionen
sunket til 4 og 3.

2. Der er iagttaget en markant forbedring af den smitstofreducerende effekt i forbindelse med, at
forvarmerens temperatur blev havet til ca. 57°C.

3. Ved skummende garing i reaktortankene og i andre situationer, hvor biomasse kan passere
ubehandlet igennem reaktortankene, bgr der gribes ind, sé alt materiale, der ikke er ferdigbe-
handlet, fgres tilbage tif fortanken.

4, Salmonellabakterier forekom i forsggsperioden nasten konstant i husdyrgylle og i affald fra
slagterier. De er pavist en enkelt gang i reaktortank og lagertank i forbindelse med stormende
gering. Listeria er fundet en enkelt gang i rdgylle. Yersinia er ikke pdvist.

5. FS-metoden har varet afpravet i anlegget gennem hele forsggsperioden, hvor FS-mélinger har
vist deres brugbarhed til kontrol med den smitstofreducerende effekt og til afslgring af
funktionsforstyrrelser i reaktortankene. Desuden har FS-mélinger bidraget til at afslgre, at
lagertankene fik tilfgrt biomasse, der ikke var korrekt hygiejniseret.

6. De orienterende undersggelser i et pilot-anlag til behandling af kildesorteret husholdningsaffald
viste, at der - pd basis af FS-mélinger - kunne gennemfgres en effektiv smitstofreduktion.
Forudsaetningen var, at affaldet neddeltes (snittedes) f@r varmebehandlingen.

7. Kildesorteret husholdningsaffald gennemgér nu pa forsggsbasis en hygiejnisering i et stor-skala

anlag, for det overfgres til anlasggets reaktortanke. Hygiejniseringen foregdr ved mindst 60°C
i mindst to timer. Herved fjernes alle FS.
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FANGEL BIOGASFALLESANLAG

Ejer: Fangel Miljg- og 95
Energiselskab
Adresse: Dstermarksvej 70

5260 Qdense S
Kontakt: Bent Christensen, tif.: 62 69 10 36

Driftsleder: TH.: 659634 19

Laberatorium: MLK FYN I/S
Mikrobiologisk Laboratorium
Lille Tomnbjerg Vej 24
5220 Odense S@ TIf.: 655656 12
Kontakt: Afdelingsdyrlege Flemming Boisen

Anlagget, der ligger 1 Odense kommune, blev opfert i 1988/89. Der afhentes daglig ca. 135 tons ggdning
og gylle fra 28 kvaeg- og svinebesetninger. Desuden modtages en del kyllingeggdning og minkgadning.
Dertil kommer mave-tarmindhold fra slagtede dyr og flotationsslam fra slagierier og mejerier. Endvidere
modtages affald fra fiskeindustrier og organisk affald fra levnedsmiddelindustrier.

Der gennemfgres en termofil forhygiejnisering af de fleste rdprodukter. Efter mesofil behandling
opbevares biomassen i lagertanke, hvorfra den overfgres til decentrale lagertanke.

1. ANLAGGETS DISPOSITIONSPLAN

Anleggets areal er ikke opdelt i urent/rent omride. Overfladebelegning er asfalt pd arealet omkring
modtagehallen. Der er grusbelagte omréder, bl.a. omkring lagertankene. I modtagehallen er der aflgh for
skyllevand, som fgres til fortank. Der mangler aflgb for skyllevand, nir omrider omkring reaktor- og
lagertanke skal renggres. Der er to passager i indhegningen, de anvendes til separat ud- og indkgrsel.

Modtagepladsen er placeret i lukket bygning. Der er lukket rgrsystem til overfgrsel af gylle og
modtagesluse med daksel til aflasning af gedning og fast affald. Desuden findes serskilt modtagetank
til fiskeolie.

Lagertankene er tildeekkede,

2. TRANSPORTSYSTEM

Der anvendes en 20 m” tankvogn til transport af gylle. Den er konstrueret, s& udvendig rensning, vask
og desinfektion let kan gennemfgres. Snavsede udvendige flader afvaskes efter behov og mindst een gang
daglig.

Vask og rensning af kgretgjer sker ved spuling i modtagehal og kan foregh frostfrit. Slangen pi
tankvognen skylles omhyggeligt. Der bruges ikke desinfektionsmidler.
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BIOMASSE MODTAGET I 1992 AF FANGEL BFA

Mengde, tons Mangde, %
Svinegylle 29.700 48
Kvaggylle 14,200 23
Blandet gadning 400 0,6
Fjerkreeggdning 5.000 8
Minkggdaing 130 0,2
Slagteaffaid
B - mave-tarmindh. 7.000 11
B - flot.slam, svin 120 0,2
B - flot.slam, fjerkra 235 04
Industriaffald
A - vegetabilsk 670 1,1
A - flot.slam, ost 440 0,7
B - garveriaffald 4.000 6
B - fiskeolie m.v. 270 0,4
B - fedt 400 0,6

62.565

BIOMASSE MODTAGET I 1993 AF FANGEL BFA

Mzngde, tons Mangde, %
Svinegylle 30.300 47
Kvaggylle 17.000 26
Blandet ggdning 400 0,6
Fjerkreegedning 3.400 5,2
Minkg@dning 100 0,2
Slagteaffald
B - mave-tarmindh. 7.800 12
B - flot.slam, svin 40 0.1
B - flot.slam, fjerkrz 700 1,1
Industriaffald
A - vegetabilsk 940 1,4
A - flot.slam, ost 420 0,7
B - garveriaffald 3.400 572
B - fiskeslam 530 0,8

65.030

Afhentningsstederne ved husdyrholdenes fortanke er forsynet med sugergr. Industriaffald transporteres
i fremmede kgretgjer.

Der modtoges i 1992 ca. 63.000 tons og i 1993 ca 65.000 tons gadning og affald, svarende til ca. 150 tons

per dag. Gylic og gadning udger ca. 80 % af biomassen, mave-tarmindhold fra slagtedyr ca. 12 % og
garveriaffald mv. ca. 9 %.
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FLOW DIAGRAM FOR FANGEL BFA
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3. OMSATNING AF GOUDNING OG AFFALD
a, Husdyrggdning

Der er tilknyttet 28 kvaeg- og svinehold, nogle fjerkrachold og minkfarme. Der modtages dobbelt s store
mangder svinegylle som kvaggylle. Gylle og ggdning ca. 80 % af den samlede biomasse.

b. Slagteaffald

Mave-tarmindhold fra slagtedyr udger en stor del af den biomasse, der modtages. Desuden modtages
flotationsslam fra svine- og fjerkraeslagterier.

c. Industriaffald
Der modtages forholdsvis store mangder affald fra garverier. Endvidere flotationsslam fra mejerier og

fiskeaffald, olie og lign. fra fiskeindustrier. Desuden modtages organisk affald fra remoulade-, ketchup-
og snacks-industrier.

4. SMITSTOFREDUKTION I ANLEGGET

Der er installeret en szrlig tank tit hygiejnisering af biomassen ved 55°C. Hygiejniseringstanken har i
perioder veeret ude af drift og har i kortere perioder ikke kunnet n den gnskede temperatur.

Der findes 2 udrddningstanke med et samlet volumen pa 3550 m’. Udrddningstemperaturen er 39 - 40°C,
der holdes stabilt. MGRT er 2 timer, HRT er ca. 23 dage.
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Systemet til sikring af MGRT er indbygget i anlzzggets computerstyrede program. Det samme galder
styring af temperaturniveauet i reaktorerne. Der er permanent temperaturregistrering i alle tanke og
tidskontrol med af- og pifyldning af hygiejniserings- og reaktortanke.Under normale forhold er
automatstyringen koblet til og det er ikke muligt for ubchandlet eller inkomplet hygiejniseret biomasse
at lgbe direkte over i lagertanken.

Der har varet situationer, hvor skumdannelse i reaktortanke har ngdvendiggjort, at anlegget matte styres
manuelt.

Bedgmmelse af den smitstofreducerende kapacitet i anlegget er sket pd basis af FS-metoden. Resultaterne
fremgér af tabellen pé side 67.

Fortanken:

FS-veerdierne viser store variationer: fra 660.000 til 8.800.000 FS per gram biomasse.
Doseringstanken:

Har konstant vist <100 FS per gram biomasse.

Hygiejniseringstanken:

I visse perioder har tanken ikke veeret i drift pé4 grund af ombygning ¢ller reparationer. I andre perioder
har den ikke arbejdet ved den pnskede temperatur. I december 1992, januar 1993 og marts 1993 méltes
siledes hh. 46,2°C, 42,0°C og 47°C. Dette afspejles i FS-vardiernc, der varierer fra <10 til 150.000 per
gram biomasse. I 1994 var FS-veerdierne tilfredsstiliende i lange perioder. Den hgje vaerdi i april 1994
stir formentlig i forbindelse med, at omrgreren var itu. Det er stadig et problem at opnd den gnskede
temperatur og holdetid. Det tilrades, at hygiejniseringstemperaturen holdes pé 55°C.

Reaktortanke:

FS-vaerdieme var forhgjede i forste del af forsggsperioden. De blev senere reduceret til et lavere niveau,
svarende til, at der opniedes en relativt god smitstofreducerende Kkapacitet i hygiejniserings- og
reaktortanke. Log,,-reduktionen varierede fra 2,8 til 4,5. Den mé betegnes som ret ustabil.

Nir hygiejniseringstanken ikke fungerede korrekt, iagttoges en afsmittende effekt pa indholdet 1

reaktortankene og lagertankene, idet ubehandlet eller partielt hygiejniseret biomasse blev pumpet videre
i stedet for at blive fgrt tilbage til fortanken.

Lagertanke:

Ligesom i reaktortankene var FS-veerdierne periodevis hgje. De ndede senere ned pé et lavt niveau, og
kan bringes yderligere ned, hvis hygiejniseringstanken arbejder stabilt.

Tankvogne med afgasset gylle:

Der er 5 gange udtaget prever af biomassen i tankvognen, efter at den var fyldt op med afgasset biomasse
fra lagertanken. T biomassen i lagertanken fandtes 100 FS per gram, i tankvognsprgverne blev der fundet
mellem 3.300 og 6.100 FS per gram. Dette kan forklares ved, at der har varet en ganske betragtelig
meangde rigylle i bunden af tanken, da den blev fyldt op med afgasset biomasse. Der er risiko for, at den
afgassede biomasse rekontamineres med patogene mikroorganismer.
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BESTEMMELSE AF FS I FANGEL BFA

Prpveud- 1 2 3 4 5 6 7
tagnings- Fortank Dose- Hygiejnise- Reaktor- Reaktor- Lage:- Lager- Log red.
dato rings- ringstank tank i tank 2 tank 1 tank 2

tank 1-4eb5

Temp. FS

03.11.92 5.800.000 <10 >10 &0 6.300 498
14.12.92 4.400.000 <100 46,2°C 150000 20.000 37.000 2,34
12.01.93 8.800.000 <100 42,0°C 11.000 840 2,90
01.03.93 1,100,000 <10¢ 47,0°C  21.000 1.500 2.400 2,86
13.04.93 2.000.600 <100 51.000 300 400 382
16.06.93 740,000 <100 55,5°C <160 <160 100 *) <3.87
20.09.93 2.400.000 <100 5L,0°C  39.000 1.300 <100 **) 3,27
26.10.93 3.400.000 <100 56,8°C <100 100 *EEY 4,53
10.01.94 1.400.000 200 100 600 12.000 300 3,67
21.62.94 1.000.000 <100 300 100 750 550 3,26
14.03.94 2.300.000 <100 200 2.400 670 220 4,02
07.04.94 660.000 49.000 2.500 3.800 700 1.000 2,82
24.05.94 2.000.000 <100 <100 200 <100 <100 *) >4,30
13.06.94 1.800.000 <100 <100 5.600 2.300 300 °) 3,78

Taltene i kolennerne 1 - 7 angiver antaliet af FS per gram biomasse

o
-
.

N
o

Prove fra tankvogn med afgasset biomasse: 3.900 FS per gram

Prgve fra tankvogn med afgasset biomasse: 3.300 FS per gram

Prgve fra tankvogn med afgasset biomasse: 5.000 FS per gram

Prgive fra tankvogn med afgasset biomasse: 6.100 FS per gram

Prgve fra tankvogn med afpasset biomasse: 4.800 FS per gram
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Konklusioner:

1.

Anleggets hygiejniseringstank fungerede ikke stabilt i forsggsperioden. I nogle perioder var den
ude af drift, mens den blev repareret, i andre var der vanskeligheder med at opnd den fastsatte
temperatur pa mindst 55°C.

I de perioder, hvor hygiejniseringstanken ikke fungerede korrekt, overfortes 1 eller delvis
behandlet biomasse til reaktortankene.

I de mesofile reaktortanke er den smitstofreducerende effekt moderat, svarende til at der ved FS-
mélinger findes en log,-reduktion pd mellem 3 og 4. Hvis hygiejniseringstanken ikke fungerer,
reduceres den samlede smitstofreducerende effekt i anleegget svarende til en log,~reduktion pé
mellem 2 og 3.

For at undgd at smitstoffer passerer gennem anlzgget, nir der er driftsforstyrrelser i hygiejni-
seringstanken, bgr ubchandlet eller inkomplet behandlet biomasse kunne fgres tilbage tit
anleggets fortank for at blive recycleret.

Underspgelse af prever fra tankvogne med afgasset biomasse viste, at der ma findes betydelige
mangder rd gylle i tankvognens beholder, ndr den fyldes med afgasset biomasse, som skal
bringes ud til modtagerne. P4 denne méde kan smitstoffer overfgres til besztningernes lagertanke
for afgasset biomasse.

Tankvognens beholder bgr tammes helt for rd gylle, samt spules og renses, fgr den fyldes op med
afgasset biomasse.
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REVNINGE BIOGASFALLESANLAG

Ejer: Revninge Andelsenergiselskab

Adresse: Pilegdrden, Revninge
5300 Kerteminde Kontakt: Jargen Eriksen,
TIf.: 65324133

Driftsleder: TIf. 65 3238 77

Laboratorium: MLK FYN I/S
Mikrobiologisk Laboratorium
Lille Tornbjerg Vej 24
5220 Odense S@ TIf.: 65 56 56 129
Kontakt: Afdelingsdyriege Flemming Boisen

Anlegget, der ligger | Kerteminde kommune, blev opfert i 1990. Der produceres biogas til lokalt brug.
I visse perioder suppleres med naturgas. Der modtages daglig ca. 35 tons gylle fra en stor kvegfarm og
en stor svinebesaetning, der er adskilt i to afsnit, et sohold og et fedesvinehold. Dertil kommer affald fra
fiskeindustrier samt organisk affald fra vegetabilske industrier,

Der gennemfgres ikke nogen hygiejnisering. Efter mesofil behandling opbevares biomassen i lagertank,
indtil den udbringes.

1. ANLAGGETS DISPOSITIONSPLAN
Anlaggets areal er ikke opdelt i urent/rent omride. Overfladebelegning er asfalt pi arealet omkring
modtagestedet. Der er stadig grusbelagte omrider, bl.a. omkring lagertankene. Der mangler aflgb for

skyllevand, ndr omréder omkring reakior- og lagertanke skal rengeres.

Kveeggyllen pumpes direkte fra husdyrholdet til fortanken. Svinegyllen transporteres i gyllevogn. Der er
kun een transportvej til ud- og indkgrsel.

Modtagepladsen er placeret i det fri. Rensning af kgretg) sker ved spuling. Der bruges ikke desinfektions-
midler.

Lagertank 1 er tildekket med plastikdug, lagertank 2 er utildazkket.

2. TRANSPORTSYSTEM

Der anvendes en traktortrukket 18 m® slamsuger til transport af svinegylle og til returnering af afgasset
biomasse. Udvendig rensning, vask og desinfektion er vanskelig at gennemfgre. Snavsede udvendige
flader afvaskes efter behov.

Industriaffald transporteres med tankvogn.

Kvaggyllen pumpes direkte til biogasanlzggets fortank gennem en rgrledning.
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3. OMSZETNING AF G@DNING OG AFFALD
a. Husdyrgegdning

Der er tilknyttet 1 stor kvagbesatning og 1 stor svinebesatning. Der leveres omtrent lige store mangder
kvaeg- og svinegyile. P4 &rsbasis udger gylle ca. 75 % af den samlede biomasse.

b. Slagteaffald

Der modtages ikke slagteaffald.

c. Industriaffald

Der leveres fiskeaffald og flotationsslam fra fiskeindustrier. Desuden modtages organisk affald fra

forskellige vegetabilske industrier, kartoffelaffald, marmelade og blegejord.

BIOMASSE OMSAT I 1992 AF REVNINGE BFA

Mangde, tons Mangde, %
Svinegyile 5.500 38
Kveggylle 5.200 36
Slagteaffald 0
Industriaffald
B Stam mv. - fisk 800 5
A Vegetabilsk 3.100 21

14.600

BIOMASSE OMSAT 11993 AF REVNINGE BFA

Mazngde, tons Mangde, %
Svinegylle 4.900 32
Kvaggylle 4.300 28
Afgasset biomasse 1.900 12
Slagteaffald 0
Industriaffald
A Vegetabilsk 4.300 28

15.400

I 1992 og 1993 modtoges Arligt 14.000 til 15.000 tons gedning og affald svarende til ca. 40 tons per dag.
Gylle udgjorde ca. 75 % af biomassen, vegetabilsk industriaffald ca. 20 % 11992, ca. 30 % i 1993, idet
der dette ar ikke blev tilfgrt fiskeaffald og slam mv. fra fiskeindustri.

70



FLOW DIAGRAM FOR REVNINGE BFA
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4. SMITSTOFREDUKTION I ANLAGGET

Der findes ingen tank til hygiejnisering af biomassen. De 3 udrddningstanke har et samlet volumen pi
600 m®. Udrddningstemperaturen svinger mellem 35 0g 40°C. MGRT er 4 timer, HRT er ca. 12 dage.

Systemet til sikring af MGRT er indbygget i anleggels computerstyrede program. Det samme galder
styring af temperaturniveauet i reaktorerne. Der er permanent temperaturregistrering i alle tanke og
tidskontrol med af- og péfyldning af reaktortanke.

Under normale forhold er automatstyringen koblet til. Det er i si fald ikke muligt for ubehandlet eller
inkomplet behandlet biomasse at lgbe direkte over i lagertanken. En sammenblanding af ubehandlet og
behandlet biomasse kan ske i den centrale de} af rgrsystemet, som al biomasse passerer igennem pi skift.

Bestemmelse af den smitstofreducerende kapacitet i anlegget pd basis af FS-metoden byder pi store
vanskeligheder i Revninge BFA. I anlzggets tanke optridte en fakal streptokok, der opfylder FS
metodens identifikationskriterier. Den voksede frodigt under de vakstbetingelser, der fandtes i de
mesofile reaktortanke og i lagertankene, som nzrmest fungerede som inkubatorer.

Under disse omstendigheder kunne FS-metoden ikke bruges til bedgmmelse af anleggets smitstofredu-
cerende effekt. Log,,-reduktionen kunne ikke beregnes.

Flemming Boisen har gennemfprt en nzrmere undersggelse af den staxrkt prolifererende frekale
streptokok. Resultatet er samlet i BILAG 1V. Den er identificeret som varende Str. bovis. Det er muligt,
at denne streptokok szdvanligvis ikke er szrlig persistent under lagringen i gylletanke. Men i Revninge
BFA har den haft gode muligheder for at overleve indtil den niede reaktortanken, idet gyllen fgres i en
rgrledning fra kveegfarmens stald direkte til modtagetanken pd BFA.
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BESTEMMELSE AF FS I REVNINGE BFA

Prgveud- 1 2 3 4 5 6 7
fagnings- Log red.
dato Gylletank Doseringstank Reaktortank 1 Reaktortank 2 Reaktortank 3 Lagertank 1 Lagertank 2

1-6el7
03.11.92 $.400.000 10.00G 30.000.000 120.000.000 -0,51
14.12.92 2.600.000 67.000.600 50.000.000 28,000,600 -1,42
12.61.93 1.800.000 640.600 24.000.000 28.000.000 0,45
09.02.93 2.800.000 4.700.080 3.000.000 %) -0,22
13.04.93 <100.000 8.700.000 20.0060.000 11.006.000 <- 3,94
16.06.93 600.000 2.000.600 31.000.000 54.060.000 -0,52
20.09.93 7.368.000 $20.000 >200.000.000 24.000.000 39.000.000 <- 1,44
26.10.93 56.000.000 94.000 110.000.000 17.000.000 7.200.000 -0,29
10.01.94 9.160.600 6.260.000 17.000.000 120.000.000 35.000 8.600.000 0,06
21.02.94 4.500.000 10.000.000 9.300.000 6.800.000 16.000.000 14.000.000 - 0,50
14.03.94 4.600.000 2.000 13.000.000 2.700.000 120.000.000 10.000.000 18.060.000 - 0,66
07.04.94 340.000 20.000.000 3.700.000 12.000.000 100.000.000 9.200.000 13.000.000 0,19
24.05.94 1.100.000 61.000 86.000 64.000.000 1.200.000 9.600.000 -0,91
13.06.94 740.000 1.400.000 1.400.000 280.000.000 15.000.000 1.760.000 -0,36

Tallene i kolonnerne 1 - 7 angiver antaliet af FS per gram biomasse

*y: Salmonelia pévist




Fortanken:

Den feckale streptokok fandtes i begyndelsen i mangder pé op til 9.000.000 per gram, senere aftog den
regelmaessigt til <100.000 i april 1993 og til 600.000 i juni 1993.

I en prgve af spildevandsslam fra Rynkeby mosteri opsamlet i december 1992 pavistes mindre end 100
FS per gram.

Reaktortanken:

I reaktortankene fandtes varierende maengder, nemlig fra 61.000 til 280.000.000 FS per gram. Der er ikke
i hele forsggsperioden blevet konstateret tegn pé FS-reduktion ved den mesofil inkubering, der foregik
i reaktortankene, snarere en proliferation,

Lagertanken:

Her kubminerede maengderne af den fakale streptokok, den fandtes konstant i hgje koncentrationer,
nemlig fra 3.000.000 til 54.000.000 per gram. I februar 1993 pavistes salmonellabakterier i en prgve fra
lagertank 1.

Det har flere gange varet ptalt, at der ikke er flydelag pa lagertank 2. Der har veeret anledning til patale
vedrgrende renggring af aftapningssted en enkelt gang.

Konkluasioner:

1. I reaktortanke og lagertanke findes en type fackale streptokokker, der er identificeret som Str.
bovis. Den prolifererer under de mesofile vakstbetingelser i reaktortankene og iser i
lagertankene. Den synes at veere relativt termoresistent. Ved laboratorieforsgg elimineredes den
ved 70°C i 30 min.

2. FS-metoden kan ikke anvendes i Revninge BFA pd grund af forekomsten af den specielle
streptokok. Bortset fra tre mélinger var log,,-reduktionen negativ,

3. Det ma antages, at den smitstofreducerende effekt i reaktortankene er ringe, og at biomassen i

lagertankene til enhver tid kan indeholde smitstoffer. I en prgve fra en lagertank kunne pévises
salmonellabakterier.
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LINTRUP BIOGASFALLESANLAG

Ejer: LINKOGAS Amba

Adresse: Tornumvej 15
6660 Lintrup
Kontakt: Formand Aksel Buchholt
TIf.: 74 84 13 93
Nazstformand Erling Eriksen
Driftsleder: Tif.: 74 85 53 44

Rgdding kommune: Kommuneingenigr Hansen, TIf.: 74 84 21 61

S¢nderjyllands amtskommune, Teknisk forvaltning:
Carsten Johansen, TlIf.: 73 33 50 50
Rikke Schmidt Hansen

Laboratorium: MLK Sgnderjylland I/S
Ole Rgmersvej 30
6100 Haderslev
TIf.: 74 52 65 40
Kontakt: Laboratoriechef Uffe S. Mikkelsen

Anlagget, der ligger i Rgdding kommune, blev taget i brug i 1990. Tilsynsmyndighed er Sgnderjyllands
amtskommune, Teknisk forvaltning, Tender.

Der afhentes daglig ca. 300 tons gylle fra 62 kvag- og svinebesztninger. Endvidere modtages fast
kvagg@dning, ajle, samt mindre mangder minkggdning og fierkregadning. Af affald modtages starre
mangder fiskeaffald samt mave-tarmindhold fra svineslagteri og flotationsslam fra fjerkreslagteri. Af
andre rAmaterialer modtages slam og affald fra medicinalindustri og mejeri, samt vegetabilsk affald.

Endelig modtages slam og fedtfang fra flere kommunale spildevandsrensningsanizg.

Der skal gennemfgres en kontrolleret hygiejnisering, dvs. opvarmning af biomassen til mindst 70 °C i
mindst 1 time, for biomassen overfgres til de mesofile reaktortanke.

Det har veret vanskeligt at f8 hygiejniseringstankene til at opfylde de opstillede krav.

Den hygiejniserede biomasse behandles 1 mesofile reaktortanke, hvorefter den opbevares i lagertanke,
enten pd anlaegget eller i modtagernes glrdtanke. En lille del af biomassen afvandes. Fibermassen
komposteres og selges som kompost, vaskefraktionen udledes i vandlgb.

1. ANLAGGETS DISPOSITIONSPLAN

Anleggets areal er ikke opdelt i urent/rent omrdde. Overfladebelagning er asfalt pd arealet omkring
modtagehallen. Der er stadig grusbelagte omrader, bl.a. omkring lagertankene. I modtagehalien er der
aflgb for skyllevand, som fgres til fortank. Der mangler aflgb for skyllevand, nir omréder omkring
reaktor- og lagertanke skal renggres.
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Der er een passage i indhegningen, som anvendes til bade ud- og indkersel.

Modtagepladsen er placeret i lukket bygning. Der er lukket rgrsystem til overfarsel af gylle og
modtagesluse med daeksel til aflesning af gadning og fast affald. Desuden findes sarskilt modtapetank
til flydende industriaffald.

Vask og rensning af kgretgjer sker ved spuling i modtagehal og kan gennemfares under frostfri forhold.
Slangen pé tankvognen skylles omhyggeligt. Der bruges ikke desinfektionsmidler.

2 af lagertankene er tildaekkede, 1 er iben.

2. TRANSPORTSYSTEM

Der anvendes to 20 m’ tankvogne til transport af gylle. De er konstrueret, sd rensning, vask og
desinfektion let kan gennemfpres udvendigt, men vanskeligt indvendigt pd grund af aftapningsrerenes
placering. Snavsede udvendige flader afvaskes efter behov og mindst een gang daglig, indvendig
rensning, ndr der skiftes til ny leverandgr. Desinfektion foretages ikke.

Athentningsstederne ved husdyrholdenes fortanke er forsynet med sugergr. Der tilfgres industriaffald,
som transporteres i fremmede karetgjer.

3. OMSATNING AF GBDNING OG AFFALD

a. Husdyrggdning

Der er tilknyttet 62 kvag- og svinehold, en minkfarm og et fjerkraehold. Der leveres noget stgrre
mengder svinegylle end kvaggylle. P4 &rsbasis udggr gylle og gedning ca. 70 % af den samlede
biomasse,

b. Slagteaffald

Mave-tarmindhold fra slagtedyr modtages fra svineslagteri. Flotationsslam fra svine- og fjerkrzslagteri.
c. Industriaffald

Der modtages forholdsvis store mangder fiskeaffald. Desuden regnes med stigende mangder
mucosaaffald fra medicinalindustri. Endvidere modtages organisk affald fra vegetabilske industrier.

Der modtages slam og fedtfang fra flere kommunale spildevandsrensningsanleg.

Der findes 4 modtagetanke til gylle/ggdning og forskellige typer affald. Tankene er overdekkede. 3 tanke
har et volumen p& 800 m®, 1 tank rummer 200 n’.
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BIOMASSE MODTAGET I 1992 AF LINTRUP BFA

Ma:ngde, tons Mangde, %
Svinegylie 44300 31,6
Kvaggylle 38.800 277
Fast ggdning 14.500 10,3
Minkggdnring 400 0,3
Fijerkregadning
Slagicaffald
B Flotationsslam, svin 3.300 2.4
B Flotationsstam, fjerkre 5.500 4,9
Industriaffald
A - Grgnsagsaffald 200 0,1
A - Mejeriaffald 300 3,6
B - Fiskeaffaid 21.800 15,5
B - Medicinalaffald 6.800 4.8
Spildevandsslam 3.900 2,8
D
140.300
BIOMASSE MODTAGET 1 1993 AF LINTRUP BFA
Mangde, tons Mazngde, %
Svinegylic 40.500 27
Kvaeggylle 46.100 31
Fast gadning 6.800 5
Blandet ggdning 6.400 4
Ajle 500 0,3
Minkgadning 400 0,3
Slagteaffald
B Flotationsslam, mave-tarmindhoid 6.600 4
Industriaffald
B - Fiskeaffald, flotationssiam 22.700 15
B - Andet affald 13.900 9
Spildevandssiam, fedtfang 3.700 3
D
147.600

Der modtages drligt 140.000 - 150.000 tons godning og affald svarende til ca. 350 tons per dag. Gylle og
godning udger ca 70 %. Fiskeaffald og andet affald fra fiskeindustrier udger ca. 15 %. Der modtages

flotationsslam og fedtfangsfedt fra flere kommunale spildevandsrensningsanlag,
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FLOW DIAGRAM FOR LINTRUP BFA
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4. SMITSTOFREDUKTION I ANLEGGET

Der er installeret 2 szrlige tanke a 100 m® til kontrolleret hygiejnisering af biomassen ved mindst 70°C
i mindst 1 time. Hygiejniseringstankene har kun i korte perioder vaeret fuldt funktionsdygtige.

Der findes 3 udradningstanke med et samlet volumen pa 7200 m". Udrddningstemperaturen er 38 - 40°C
om sommeren, 34 - 36°C om vinteren. MGRT er 2 timer, HRT er ca. 25 dage. Systemet til sikring af
MGRT er indbygget i anleggets computerstyrede program. Det samme galder styringen af temperaturni-
veauet i reaktorerne. Der er permanent registrering af temperaturen i alle tanke og tidskontrol med
péfyldning og aftapning af reaktortanke,

Under normale forhold nér automatstyringen er koblet til er det ikke muligt for ubehandlet eller inkomplet
hygiejniseret biomasse at lgbe direkte over i reaktortankene og lagertankene.

Det skal dog nzvnes, at nogle typer affald, specielt fiskeaffaldet, indtil fordret 1993 er ledet udenom
hygiejniseringstankene.

Der har veeret situationer, hvor skumdannelse i reaktortanke har ngdvendiggjort, at anlegget métte styres
manueit.

I den periode, hvor det veteringere forspgsprogram blev gennemfprt, blev der overfort ubehandlet
biomasse og biomasse, som ikke var blevet fuldt hygiejniseret, til reaktortankene. Fiskcaffaldet bley i lang
tid fgrt direkte til reaktortankene. I anlzgpets forste ar ndede hygicjniseringstemperaturen ikke op pi
70°C. Og i en lengere periode var varmevekslerens indre flader teeret, 58 fardighygiejniseret og ri,
ubehandlet biomasse blandedes under overfgrsien til reaktortankene.
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5. MALING AF DEN SMITSTOFREDUCERENDE EFFEKT

FS-metoden blev brugt til at mile den smitstofreducerende effekt i anleggets forskellige afsnit - bade
hygiejniseringstankene og reaktortankene - I perioden fra september 1992 til juli 1994,

I tabellen pa side 79 ses en samiet oversigt over undersggelsernes resultater, der er angivet i antallet af
ES per gram. Den smitstofreducerende effekt er udirykt i log,,-enheder, idet man har beregnet log,-
reduktionen fra fortank til hygiejniseringstank (2 - (3+4)), fra fortank til reaktortank (2 - (6+7)) og fra
fortank til lagertanke (2 - 8), (2 - 9) og (2 - 10). Man fir et overblik over den smitstofreducerende effekt
i de enkelt tankafsnit og den smitstofreducerende kapacitet for Lintrup BFA som helhed.

Til beregningerne er anvendt gennemsnitsvardier for FS. En tilfredsstillende smitstofreduktion opnés,
nar der opnds en log,-reduktion pd 4 enheder. Forholdene i de enkelte tankafsnit er fglgende:

Hygiejniseringstankene:

Indholdet af FS t den rd biomasse var i gennemsnit 5,7 log,enheder. Tilsvarende var indholdet i den
hygiejniserede biomasse 2,5 log,,-enheder. Der er altsi i gennemsnit opnéet et fald pa 3,2 log,,-enheder
ved behandlingen i hygieiniseringstankene. Dette svarer - efter beregning - til, at biomassen er blevet
behandlet ved maks. 60°C i 1 time, under forudsetning af, at behandlingen er gennemfprt ensartet og
stabilt. S& regelmassigt forlgb hygiejniseringen imidlertid ikke i praksis. Der var stgrre udsving, og
funktionen svigtede i flere perioder, bl.a. i november 1992, i januar og december 1993 og i juli 1994.

Reaktortankene:

FS-indholdet i reaktortankene var i gennemsnit pa 2,9 log,,-enheder. Stigningen pa 0,4 log,,-enheder i
forhold til hygiejniseringstankene kan skyldes, at der er tilfgrt rd biomasse direkte fra fortankene. I drets
feb varierede FS-indholdet i reaktortankene, hvilket svarede til, at den smitstofreducerende effekt var
ustabil. Man mé derfor regne med, at smitstoffer kan passere gennem béde reaktortanke og lagertanke.

Forekomst af patogene bakterier:

I fyrste halvdel af 1994 blev en del af de prever, der var udtaget fra de forskellige tankafsnit, undersggt
for forekomst af salmoneilabakterier. Resultaterne kan ses af nedenstiende tabel. Det er ikke over-
raskende, at der kan findes salmonella i fortankene. Nar salmonella er fundet i bdde reaktortank og
lagertanke, tyder det pd, at hygiejniseringanlegget ikke har fungeret effektivt, og altsd at kriterierne for
'kontrolleret hygiejnisering’ ikke er opfyldt.

Det skal bemarkes, at der ikke fandtes salmonella ved undersggelserne i juni og juli 1994. Om der er
indtrddt en varig forbedring i hygiejniseringsprocessen, kan kun afklares ved fortsatte kontrol-
undersggelser.

Lagertankene:
FS-indholdet i de tre lagertanke var i gennemsnit henholdsvis 3,36, 3,29 og 3,51 log,,-enheder. Der
pévistes séledes en stigning pa 0,4 til 0,6 log,,-enheder efter overfgrslen fra reaktortankene. FS-verdierne

i lagertankene afspejler forholdene i alle de gvrige dele af anfegget. Kun i korte perioder er FS-tallet lavt.
De haje vaerdier kan skyldes tilfgrsel af ubehandlet eller inkomplet hygiejniseret biomasse.
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BESTEMMELSE AF FS I LINTRUP BFA

Prgveud- 1 2 3 4 5 6 7 8 9 16 Lopg
tagning Fortank 1 Fortank 2 Hyg. Hyg. Reaktor Reaktor Resktor Lager- Lager- [aper- e,

Dato tank 1 tank 2 1 2 3 tank 1 tank 2 tink 3
15.09.92 13.000 500.000 100 - - 3100 - 3.700 2.500 1.400
19.10.92 250.000 3.200.000 100 - - - 23.000 23.000 8.002 2.600
09.11.92 3.000.000 2.000.000 54.000 - 16.060 - 16.000 15.000 2.600
09.12.92 400.000 - 300 1030 - 400 500 700
i8.01.93 - 1.300.060 1.800 - - <100 - 900G 900 600
08.02.93 790.000 <100 - 250 - - 2.100 4.100 3.300
15.03.93 1.700.000 1.100.000 <100 - 5.400 9.200 12.000 4.400
20.04.93 - 400.000 - 950 100 - - 4.000 22.000 3.100
25.05.93 - 3.106.000 - <100 - <100 - 5.100 ~ 4,700
25.06.93 1.500.000 1.100.000 100 12.000 - 36.000 - 1.900
14.G7.93 260.000 630.000 - 100 - 6.600 - 20.000 15.000 10.000
25.08.93 1.000 15(.000 - 100 - 650 - 3.200 150 1.900
27.09.93 <1.000 300.000 “ 250 1.400 - 18.600 66.000 160.600
26.10.93 7.000 200.000 <100 - 100 - - <100 25¢ 50
08.11.93 1.0G0 8.600 - 200 - - 100 100 100 100
16.12.93 - 120,000 - 4.000 - - 1.460 1.200 200 700
141.01.94 68.000 320.600 100 - - 100 2.800 1.500 1.700
07.02.94 - 93.000 - 100 - - 50 450 150 200
14.03.94 82.800 250.000 350 650 - - 2.500 3.800 2.800
27.04.94 - 1.000.000 100 - - 1.000 - 830 - -
31.05.94 1.000 1.800.000 500 - 4,500 - - - - 5.800
30.06.94 1.000 200.000 - 450 - - 25¢ 700 - -
20.07.94 - 1.200.000 - 6.100 - 1.190 - 400 - 790
Log-en-
hed 5,70 2,50 2,87 3,36 3,29 3,51
(gns.)

Kolonne Kolonne | Kolonne | Kolonne | Kolorne
Z-(3+4) 2-(6+7) 2-8 2-9 2-10

Log-re-
duktion 3,18 2,81 2,14 2,39 2,44 24
{gns.)

Tallene i kolonnerne 1 - 10 angiver antallet af FS per gram biomasse
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LINTRUP BFA: UNDERS@GELSER VEDRZRENDE OPTRADEN AF SALMONELLABAKTERIER
I FORTANKE, REAKTORTANKE OG LAGERTANKE - 1. HALVAR 1994

Prgveudtagning Antal prgver Tanke med Salmonellatype

Dato salmonellabakterier

07.02.1994 3 Fortank 2 S. Meleagridis

14.03.1994 4 Fortank 2 S. Infantis
Lagertank 3 S, Infantis

27.04.1994 3 Lagertank 1 S. Putter

03.05.1994 4 Fortank 1 5. Agona
Fortank 2 5. Infantis
Reaktortank 1 S. Panama

30.06.1994 5 Ingen salmonellafund

20.47.1994 5 Ingen salmonellafund

Kompost i lagerbygning:

Bedgmt pé basis af FS-mélinger var den hygiejniske status i den lagrede kompost/fibermasse starkt
svingende. Det er formentlig muligt - bl.a. ved varmedannelse i komposten under lagringen - at fremstille
et produkt med ct indhold pd <100 FS per gram. FS-vaerdierne 18 i lengere perioder pé dette niveau med
stigninger til 300 - 900 FS per gram. Lejlighedsvis steg vardierne til 2.400 - 5.800, svarende til perioder,
hvor reaktortankene var belastet med ubehandlet biomasse.

Laguner:

FS-mélinger pd vandprever fra laguner viste tilsvarende forhold. Der kunne produceres vand med <1 FS
per 160 ml, men der sds hyppigt udsving til over 400 FS per 100 ml.

Transporthygiejne:

Tankvognene transporterer bdde den rd biomasse og den afgassede biomasse mellem girdene og
biogasanlagget. For at undgé krydskontamination, d.v.s. overfgrsel af smitstoffer fra den rd biomasse til
den fardigbehandlede, er det ngdvendigt, at tankbeholderens indre overflader renggres og desinficeres
effektivt efter hver aflesning af rd biomasse, og for der pifyldes ferdigbehandlet biomasse til transport
tilbage til husdyrholdene. Dette finder ikke sted.
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Konklusioner:

1.

Den samlede smitstofreducerende evne i anlzegget er lidet tilfredsstillende. Log,,-reduktionen er
som helhed 2,4. Salmonella kunne pivises i reaktortank og lagertanke.

Hygiejniseringstankene har i lange perioder ikke fungeret effektivt. Ved FS-méilinger var den
gennemsnitlige log,,-reduktion sdledes 3,2, hvor den skulle vare over 5. Varmebehandlingen
opfylder ikke kravene til "kontrolleret hygiejnisering'. Der er muligvis indtradt en forbedring i
hygiejniseringsteknikken i sommeren 1994.

Nér hygiejniseringstankene ikke fungerer tilfredsstillende, bgr den inkomplet behandlede
biomasse fgres direkte tilbage til fortanken for at blive recycleret,

Ubchandlet eller inkomplet behandlet biomasse er i fange perioder blevet indpumpet i
reaktortankene, hvis smitstofreducerende effekt var ringe og ustabil. FS-mélinger viste, at den
samlede log,-reduktion for hygiejniseringstanke og reaktortanke ligger under 3.

FS-malinger viste, at biomassen i lagertanke og kompost/fiberlager periodevis var ufuldstendigt
behandlet.

I forér og sommer 1994 suppleredes FS-mélingerne med undersggelse for Salmonella. Der
fandies herved Salmonella i fortank, reaktortank og fagertanke.

Den afgassede biomasse er i lange perioder blevet udbragt uden at have gennemgiet en
kontrolleret hygiejnisering'.

En anden drsag til, at biomassen bringes ud til modtagerne med smitstoffer i, er at trans-

portvognenes tanke ikke t¢gmmes for rd biomasse og derefter spules og desinficeres indvendig,
for de fyldes op med afgasset biomasse.
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RIBE BIOGASFALLESANLAG

Ejer: Ribe Biogas A/S
Kontakt: Bestyrelsens formand Andreas Andreasen
TH: 75 44 50 13

Adresse: Koldingvej 19, 6760 Ribe
Driftsleder: TIf.: 7541 04 10
Laboratorium: Milj@- og levnedsmiddelkontrolien
Industrivej 30 B, 6760 Ribe TIf: 75421155

Kontakt: Dyrlzge Olaf Bennetzen

Anlegget er taget 1 brug 1 juli 1990, Reaktortankene fungerer ved termofilt niveau (53°C). Der afhentes
gylle og ggdning fra 68 kveg- og 6 svinehold samt nogle fjerkraehold og minkfarme, i alt ca. 350 tons
per dag. Endvidere modtages flotationsslam og mindre mangder mave-tarmindhold fra 3 slagterier samt
fiskeaffald, fedtaffald m.v. fra industrier.

Afgasset gylle transporteres til decentrale lagertanke, der er placeret pa steder i omradet, hvor det senere
udbringes pa arealer tilhgrende 3 - 4 landejendomme.

1. ANLAGGETS DISPOSITIONSPLAN

Arealet er opdelt i urent og rent omréde, der dog ikke adskilles med hegn. Der er ikke s@rskilt ind- og
udkersel. Tilkgrselsveje og pladser er asfalterede, aflgb for skyllevand fgres til fortanken.

Lagertankene ved anlegget er lukkede, de decentrale tanke er abne, men enkelte er forsynet med leca
flydelag.

2. TRANSPORTSYSTEM

Der anvendes 3 tankvogne med tankvolumen pd henholdsvis 20, 20 og 33 m’. De er forsynet med
sugeslanger og indrettet, sd rensning, vask og desinfektion er let at gennemfgre, bdde udvendig og ind-
vendig.

Der er lukket hal med modtageplads. Der findes faciliteter til frostfri rensning, spuling og desinfektion

af transportvogne, Udvendig vask foretages. Indvendig spuling og desinfektion af tanken pd vognene
gennemfgres systematisk, fgr tanken pafyldes afgasset biomasse. Se nezrmere herom i Kapitel 5.

3. OMSAETNING AF GUDNING OG AFFALD

Anlzgget er beregnet pd at modtage ca. 350 tons gylle og 50 tons industriaffald per dag. Ca. 85 % af
biomassen udggres af husdyrgylle og -ggdning.

a. Husdyrggdning

Der er tilknyttet 77 husdyrhold, dvs. 68 kvaeghold og 6 svinchold, samt flydende g@dning fra 2 minkfarme
og 1 hgnsehold. Der leveres tre gange s& store mangder kvaggylle som svinegylle.
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BIOMASSE MODTAGET I 1992 AF RIBE BFA

Mangde, tons Mangde, %
Kvaggylle 87.500 63
Svinegylic 27.600 20
Minkggdning 1.700 1,1
Fjerkreggdning 1.600 1,0
Slagteaffald
B - mave-tarm. 6.700 4,8
B -flot.slam 2.600 6,9
Industriaffald
A Blegejord 1.100 0.8
B fisk, slam 2.000 14
B Hundefoder 1.500 1,0
B Mucosa 200

139.500

BIOMASSE MODTAGET I 1993 AF RIBE BFA

Mangde, tons Mznode, %
Kvaggylle 94.500 61
Svinegylle 32.600 21
Minkggdning 1.300 0,8
Fierkreegodning 1.000 0,6
Slagteaffald
B - mave-tarm. 5.100 3,3
B - flot.slam (svin) 12.600 8,1
B - flot.slam, affald ¢hons) 3.700 24
Industriaffald
A Blegejord 11 0.8
B fisk, slam 1.600 1,6
B Hundefoder 3.300 21

155.711

b. Slagteaffald

Mave-tarmindhold fra slagtedyr udger en del af den modtagne biomasse. Desuden modtages

flotationsslam fra svine- og fjerkraslagterier.

C. Industriaffald

Der modtages forholdsvis store mengder flotationsslam og fiskeaffald, olie og lign. fra fiskeindustrier.
Desuden modtoges i 1992 organisk affald fra medicinalindustri, ligesom der anvendtes en mindre

mangde blegejord.
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FLOW DIAGRAM FOR RIBE BFA
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4. SMITSTOFREDUKTION I ANLEGGET

Reaktortankene er indstillet til termofil behandling. MGRT er 4 - 6 timer, HRT er 18,7 dage. Styringen
er automatisk og har fungeret stabilt, bortset fra en enkelt periode. Alle parametre registreres.

MLK i Ribe har gennemfgrt underspgelser hver méned siden anlzggets start. Der er blevet udtaget prgver
til undersggelse efter FS-metoden samt i vidt omfang for pivisning af salmonella fra de 2 fortanke, 3
reaktortanke og 2 lagertanke.

Der er desuden gennemfgrt omfattende mikrobiologiske undersggelser i de decentrale lagertanke for
afgasset biomasse. Her er fundet salmonellabakterier i mange tanke. I BILAG VII findes en delrapport
herom, udarbejdet af Olaf Bennetzen. I tabellen pd side 85 findes resultaterne af de samlede FS-mélinger,
der giver et overblik over anlzggets smitstofreducerende kapacitet. Dette udtrykkes ved den reduktion
af FS-ma&ngden, der kan beregnes ved sammenligning af méalinger pd prever fra fortanken og reaktortan-
ken, altsd ved log,-reduktionen fra kolonne 1 til kolonne 2. Den gennemsnitlige log,,-reduktion er 4,
hvilket ma betegnes som fuldt tilfredsstillende.

Hvis log,-reduktionen beregnes pd grundlag af FS-verdierne malt i fortanken og lagertanken, altsé i
kolonne 1 og kolonne 3, bliver den i lange perioder utilfredsstillende, nemlig i gennemsnit 2,5.
Baggrunden herfor er, at FS-vaerdierne i lagertanken er hgjere end i reaktortanken. Fglgende muligheder
foreligger: Der kan vare pumpet ubehandlet/inkomplet behandlet biomasse direkte til lagertanken, Denne
forklaring er lidet sandsynlig, idet rgrfgringen blev sikret, efter at der var sket en styringsfejl i november
1992. En anden &rsag kunne vere, at FS prolifererer i lagertanken. Dette er usandsynligt, hvilket fremgér
af detailstudier udfgrt af Mikkelsen og Bennetzen, se BILAG V.

Problemet trenger til at blive nzrmere undersggt. Méske kan der vare tale om, at visse typer FS, der har
gennemgdet en termofil pivirkning uden at blive sldet ihjel, ikke vokser ud ved dyrkning fra prever, som
er udtaget direkte fra reaktortanken, men kan bringes til at vokse ud fra prgver udtaget fra lagertanken,
hvor de har genvundet vackstevnen efter en vis lagringstid.
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BESTEMMELSE AF FS-INDHOLDET I RIBE BFA

Pravedato 1 2 3 Log reduktion
Fortanke Reaktor- Lagertanke

tanke 162 14l3
30.09.1992 680.000 10 200 483 3,53
28.10.1992 1.500.000 <10 150 >5,18 4,00
25.11.1992 150.00¢ 10 23.000 4,18 0,82
06.01.1993 690.000 30 1.400 4,36 2,69
03.02.1993 890.000 10 1.400 495 2,80
03.03.1993 850.000 <10 2.000 >4,93 2,63
31.03.1993 1.700.000 <10 3.000 »5,23 2,75
28.04.1993 520,000 <10 1.800 >4,72 2,46
26.05.1993 530.000 <10 450 >4,72 3,07
24.06.1993 110.000 <10 450 >4.04 2,39
21.07.1993 1.100.600 <10 950 >504 3,06
18.08.1993 520.000 <10 6.300 >4,72 1,92
15.09.1993 73.000 30 120 338 2,78
13.10.1993 360.000 <10 2.000 >4,56 2,26
10.11.1993 560.000 <10 210 >4,75 3,43
08.12.1993 >200.000 <10 1.500 >4,30  >1,88
19.01.19%4 330,000 <10 140 >4,52 3,37
16.02.1994 370.000 <10 830 >4,57 2,65
16.03.19%94 450.000 <10 1.500 >4,65 247
18.05.19%4 360.000 <i0 <1¢ »4,56 >4,56
15.06.1994 116.000 <10 10 >4,04 4,04
17.08.1994 870.000 <10 80 >4,94 4,04
19.10.1994 1.1006.000 10 320 504 353
Gennemsnit 610.000 2.100 4,62 292

Tallene i kolonnerne 1 - 3 angiver antatlet af FS per gram bjomasse
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En nazrmere vurdering af forholdene ved hjzlp af FS-milinger viser fglgende:
Fortankene:

Underspgelsen er udfgrt pd blandingspreve fra to fortanke. FS-indholdet varierede fra 73.000 til
1.700.000 FS per gram bicmasse,

Reaktortankene:

Undersggelsen er udfert pd blandingsprave fra tre reaktortanke. FS-indholdet holdt sig konstant lavt, d.v.s
pé 10 og <10 FS per gram. Kun en enkelt gang er der fundet 30. Reaktorbehandlingens smitstofreduceren-
de effekt er fuldt tilfredsstillende, idet den svarer til en log-reduktion pd 4 - 5.

Lagertankene:

Undersggelserne udfgrtes pa blandingsprever fra to tanke. FS-verdierne varierede fra 120 til 6.300 per
gram. Der er fundet 23.000 FS per gram ved en enkelt lejlighed i november 1992, FS-vaerdierne var
siledes betydeligt hgjere end i den biomasse, der tappes direkte fra reaktortankene. Ved en enkelt
lejlighed fandtes salmonellabakterier.

Konklusjoner:

1. Den smitstofreducerende effekt i reaktortankene er tilfredsstillende. Log,,-reduktionen ligger
konstant over 4. Kun ved en enkelt méling har den ligget lavere, mens den et par gange har ligget
over 5.

2. FS-verdierne i lagertankene var relativt hgje. Dette kunne ikke forklares ved, at der var overfgart

ubehandlet/inkomplet behandlet biomasse til lagertanken.

3. I november 1992 blev der ved en styringsfejl overfgrt ubehandlet biomasse til lagertanken.
Styringssystemet blev derefter ndret, si dette ikke kunne lade sig ggre.

4, Tankvognene renscs og vaskes i forbindelse med hver transport. Beholderen vaskes og
desinficeres, for der pafyldes afgasset biomasse.
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LEMVIG BIOGASFALLESANLAEG

Ejer: LEMVIG BIOGASANLAEG
Adresse: Pilevej 12, Rom
7620 Lemvig

Kontakt: Formand Johs. Laursen
tIf.: 97 88 91 31

Driftsleder: TIf. 97 81 14 00
Lemvig kommune:  Kommuneingenigr Riskaer, TIf: 97 82 12 00
Ringkgbing amtskommune, Teknisk og miljg forvaltning: TIf.: 97 32 08 66

Laboratorium: MLK - Vestjylland - Holstebro
Gartnerivej 5
7500 Holstebro Tif.: 974291 11
Kontakt: dyrlege Marie Thisgaard

Anlagget, der ligger i Rom i Lemvig kommune, bley taget i brug i 1992. Tilsynsmyndighed er Lemvig
kommune,

Der athentes daglig ca. 400 tons gylle fra kvag- og svinebesatninger. Endvidere modtages fast kvag-
og svineggdning og mindre mangder minkgsdning og fjetkraggdning, Af affald modtages mave-
tarmindhold fra svineslagteri og flotationssiam fra fjerkreeslagteri. Desuden fiskeaffald og slam fra
tiskeindustrier, restaffald fra minkfoder. Af industriaffald modtages fplgende: Blegejord, valle og affald
fra medicinalindustri.

Slam og fedtfang skal modtages fra flere kommunale spildevandsrensningsanlag. Anlazgget var fra
projektets start ikke indstillet p& at gennemfgre en kontrolleret hygiejnisering ved 70°C i 1 time, men
habede pd, at en alternativ temp./tid kombination ved 52°C kunne blive anerkendt. Da dette ikke lod sig
teknisk gennemfere, métte man, for at kunne modtage slam, installere serlige tanke til kontrolleret
hygiejnisering,

Der var installeret efterhygiejniseringskanaler pd alle tre reaktortanke, som fungerede ret godt i et ar.
Passagetiden skal kunne indstilles pd 24 timer, eller mindre. De matte standses, idet de sandede til.

Efter den termofile reaktorbehandling opbevares biomassen i tildekkede lagertanke, hvorfra den
overfgres til modtagernes girdtanke.

1. ANL/EGGETS DISPOSITIONSPLAN

Anleggets areal er ikke opdelt i urent/rent omride. Overfladebelagning er fliser pd arealet omkring
modtagehallen. Der er grusbelagte omrider, bl.a. omkring lagertankene. I modtagehallen er der aflgb for
skyllevand, som fgres til fortank. Der mangler aflgb for skyllevand, ndr omréder omkring reaktor- og
lagertanke skal renggres.

Der er een passage i indhegningen, som anvendes til bide ud- og indkarsel.
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2. TRANSPORTSYSTEM

Der anvendes tre 20 m® tankvogne til transport af gylle. De er konstrueret, sd rensning, vask og
desinfektion let kan gennemfgres. Indvendig rensning af tanken gennemfgres ikke. Snavsede udvendige
flader afvaskes efter behov og mindst een gang daglig. Vaskepladsen er frostfri, idet rensning af kgretgjer
sker ved spuling i modtagehal. Slangen pd tankvognen skylles omhyggeligt. Der bruges ikke
desinfektionsmidler.

Afhentningsstederne ved husdyrholdenes fortanke er forsynet med sugergr. Industriaffald afhentes enten
af anleeggets egne tankvogne eller transporteres i fremmede karetgijer.

Modtagepladsen er placeret i lukket bygning. Der er lukket rorsystem til overfgrsel af gylle og

modtagesluse med dzksel til aflesning af gadning og fast affald. Desuden findes szrskilt modtagetank
til flydende industriaffald.

3. OMSAETNING AF G@DNING OG AFFALD

a. Husdyrg@dning

Der afhentes og behandles noget stgrre mangder svinegylle end kvazggylle. Desuden leveres fast ggdning
af svin, kveeg, mink og fjerkrze, P4 Arsbasis udger gylle og ggdning ca. 85 - 90 % af den samlede
biomasse.

b. Slagteaffald

Mave-tarmindhold fra slagtedyr modtages fra svineslagteri. Flotationsslam fra svine- og fjerkrslagtert.

c. Industriaffald

Der modtages forholdsvis store mangder fiskeaffald og -olie samt flotationsstam fra fiskeindustri og
minkfoderfabrik. Desuden modtages valle fra mejeri, blevand og mucosaaffald fra medicinalindustri.

d. Spildevandsslam
Anlagget er forberedt pd at modtage slam og fedtfang fra flere kommunale spildevandsrensningsanleg.
Der findes blandetanke og industritanke under modtagehal.

Der findes 2 forlagertanke til opbevaring af blandingen af gylle/ggdning og forskellige typer affald.
Tankene er overdekkede og har hver ct volumen pd 1060 m’,

Der findes 2 efterlagertanke, hver med et volumen pa 1530 m’,
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BIOMASSE MODTAGET FRA STARTEN I MAJ OG RESTEN AF 1992

Mangde, tons Maeagde, %
Svinegylie 37.800 51,4
Kveggylle 26.900 36,6
Fast ggdning 4.300 58
Slagteaffald
B Mave-tarmindhold, svin 900 1,2
Industriaffald
A - Blegejord 300 0,4
A - Valle 1.100 1,5
B - Fiskeaffald, -olie 400 0,5
B - Minkfoderaffald 1.700 2,3
Spildevandsslam 0
D

73.400

BIOMASSE MODTAGET I 1993 AF LEMVIG BFA

Mzngde, tons Mangde, %
Svinegylle 78.300 47,4
Kvaggylle 52.400 31,7
Fast gedning og ajle 10.500 6,4
Slagteaffald
B Mave-tarmindh. Svin 5.800 35
B Flotationsslam Fjerkra 2.400 1,5
Industriaffald
A Blegejord 1.500 0,9
A Valle 4.400 2,7
B Minkfoderaffald 3.406 2,1
B Fiskeaffald 1.940 1,2
B Mucosa 3.800 2,3
B Andet affald 1.000 0,6
Spildevandssiam
D 0]

165.400

Anlzgget er bygget til at modtage ca. 160.000 tons gedning og affald &rligt svarende til ca. 440 tons per
dag. Gylle og gedning udggr for gieblikket ca. 85 % af den samlede biomasse. De vigtigste affaldstyper

er slagteaffald og flotationsslam fra slagterier, samt valle og vallekoncentrat,
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FLOW DIAGRAM FOR LEMVIG BFA
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4. SMITSTOFREDUKTION I ANLEGGET

Der findes 3 udrddningstanke med et samlet volumen p& 7200 m”. Udridningstemperaturen er 51 - 52°C.
MGRT i selve udrddningstankene er 4 timer, HRT er ca. 14 - 15 dage.

Hertil kommer, at der ved hver udrdningstank er monteret en efterhygiejniseringskanal, gennem hvilken
biomassen kontinuerligt ledes ud af udridningstanken. Temperaturen holdes pd samme niveau som
reaktortanken, nemlig 51 - 52°C under hele passagen, der efter planen varer 24 timer.

Systemet til sikring af MGRT er indbygget i anlzggets computerstyrede program. Det samme gelder
styring af temperaturniveauet i reaktorerne. Der er permanent temperaturregistrering i alle tanke og

tidskontrol med af- og pifyldning af reaktortanke.

Under normale forhold er automatstyringen koblet til, og ubehandlet elier inkomplet behandlet biomasse
kan ikke lgbe direkte over i reaktortankene og lagertankene.

Resuitatet af mikrobiologiske undersggelser i anlzggets forskellige afsnit fremgédr af TABEL I p4
siderne 91 og 92. De giver en almen oversigt over den smitstofreducerende kapacitet i anlegget som
hethed og et indtryk af FS-metodens anvendelighed til bedgmmelse heraf,

Fortanken:

FS-vaerdierne var svingende, athengigt af den pigaldende gylle/gadning. Der var altid rigelige meengder
af bakterier til FS-méling. Salmonella pivistes nesten konstant.

Industriaffaldstankene:
FS-milingerne gav et alment overblik over graden af fakal forurening i forskellige affaldsprodukter.

Billedet var meget broget, hvilket fremgér af oversigten i TABEL IV. Salmonellabakterier optidte meget
ofte.
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TABEL III B. BESTEMMELSE AF FS OG SALMONELLA I LEMVIG BFA FRA NOV. 1993 TIL MAJ 1994

1 2 3 4 5 6 7 8 9 16 Log red. Tankvogn
Pravedato Fortank Indu.] “Indu.]l Reakt.l Spiral | Reakt.]] Spiral 11 Reakt.Jl Spiral III Lagertank uden spiral
17.11.93 550.000 600.000 - 100 30 260 <t 60 150 200 34
+8 -8 -8 -8 -8 -8 -8 -8 -8
05.01.94 766.000 <1.000 - 260 - 70 - 20 - 90 3,9 21.000
+5 -S -8 -8 ) -8 +8
02.02.94 360.004 16.000 - 40 - <10 - <1 - 30 4,1 1.900
-8 ) -5 -8 -3 -8 -8
280294 200.000 <10 - <10 - 100 - <10 - <10 4,3 3.800
-8 -8 -8 -8 -8 -8 -8
20.04.94 35.000 <10 - 20 - 50 - 240 - 180 2,8 37.000
-5 -8 -8 -8 -5 -8 +5
30.05.94 40.000 - - <10 - <10 . <10 - <If 2,3 10,000
-8 -8 -3 -8 -8 -8
01.12.94 100.066 <1.000 - 120 . 50 - 40 - 490 19.000
-8 -5 -3 -8 -8 -8 -8
19.01.95 110.000 344.000 - 30 - 160 - 250 - 380 -
-8 +8 -8 -5 -8 -S -8
21.62.95 290.000 5.000 - 120 - 250 - 170 - 150 4.800
-8 -8 -8 -5 -8 - -8

Tallene i kolonnerne 1 - 10 angiver antallet af FS per gram biomasse

Tegnforklaring: + S: salmonellabakierier pavist, - S: salmonellabaklerier ikke pavist
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Spildevandsslam:

Resultatet af undersggelser for FS og Salmonella i prover af slam fra Lemvig kommunes spildevands-
rensningsanlzg ses i nedenstiende TABEL.

Dato ' Flydende slam Fedtfang ! Terslam
01.09.93 55.000 46.000 210.000
-8 -8 -8
07.09.93 77.000 25.000 190.000
+8 -8 -8
12.10.93 73.000 210.000 156.000
-5 -5 -8

Tallene angiver: FS per gram
- 8: Salmonella ikke pdvist, + S: Salmonellz pgvist

I februar 1995 toges s@rlige hygiejniseringstanke i brug til behandling af slam fgr indpumpning i
reaktortanken. I nedenstiende TABEL ses resultaterne af to mélinger af den smitstofreducerende effekt.

Dato Réslam Slam efter 1 times Slam ved overfgrsel
hygiejniserin til reaktortank
21.02.95 45.000 72°C 2800 85°C 420
-5 -5 -8
230295 190.000 gi°*C 30 87°C <10
+ 8 -8 -5

Taliene angiver: FS per gram
- 3! Salmonella ikke pavist, + S: Salmonella pivist

Reaktortankene:

Anlzggets tre reaktortanke er opbygget ¢ns. R& masse ledes ind gverst i tanken og opblandes ved
omigring. Aflgbet er placeret modsat tilledningen og halvvejs nede pé tankens side.

FS-vaerdierne 14 i september 1992 pé et hgjt niveau svarende til, at reaktortemperaturen ikke havde niet
50°C. Reaktortemperaturen har konstant ligget mellem 51 og 52 °C, hvilket er i underkanten af det gnsk-
vaerdige. FS-vardierne ligger hyppigt over 100 per g, og der er een gang pévist Salmonella i en
reaktortank.

Efter-hygiejniseringskanalerne:

I den fgrste periode fungerede kanalerne godt. FS-indholdet var under 50 per gram i alle prgver. Der
pdvistes ikke Salmonella. I oktober 1993 fandtes aflejringer af et fast/sejt materiale, der hemmede
passagen gennem kanalerne. Passagetiden var tilsvarende kortere. [ prover fra nederste del af kanalerne
var FS-indholdet forhgjet. Kanalerne blev sat ud af drift.

I den pifplgende periode gennemfprtes forspg med forskellige udpumpnings- og indpumpningsintervaller,

bla. 4 timers indpumpning og derpé en 12 timers pause, under hvilken en tilsvarende mangde biomasse
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blev udpumpet. Der er ogsd gjort forsgg med kortere intervaller mellem indpumpning og udpumpning.
I denne periode kendes MGRT og HRT ikke.

1 februar 1995 blev de nye tanke til for-hygiejnisering af spildevandsslam taget i brug for at gennemfgre
en 'kontrolleret hygiejnisering'. Resultatet af to FS malinger og undersggelse for salmonclabakierier
fremgér af TABELLEN p4 side 94,

Lagertankene:

FS-verdiere afspejlede forholdene i de pvrige dele af anlegget. FS-tallet var hgjt i en kort periode, indtil
reaktortemperaturen ndede det gnskede niveau.

Udtrykt 1 log,-enheder var den smitstofreducerende effekt i lange perioder tilfredsstillende.
Sikkerhedsmargin synes imidlertid at vare smal, hvilket kan ses deraf, at funktionsforstyrrelser forte til,
at log,-reduktionen faldt til under 3.

T april - maj 1994 mdltes de laveste log-reduktioner siden anlazggets start, nemlig 2,3. Maske var det en
falge af, at der blev eksperimenteret med pumperutinen for reaktortankence.

Hygiejnekontrol af tankvognen:

Der er taget prgver af indholdet i tankvognens beholder, ndr afgasset biomasse blev bragt tilbage til

aftagerne. FS-mélingerne viste, at biomassen havde et hgjt FS-indhold, i.e. fra 1.900 til 37.000 FS per

gram. Dette kan forklares ved, at der var stgrre eller mindre mengder af ubehandlet gylle i bunden af

tanken, nr den afgassede biomasse blev pifyldt.

Konklusioner:

1. Malt med FS-metoden var den smitstofreducerende effekt i reaktorbeholderne tilfredsstillende.
Bortset fra opstartperioden har log,-reduktionen i lang tid vaeret omkring 4. I efterfiret 1993 og
fordret 1994 faldt log,-reduktionen til et utilfredsstillende niveau under 3.

2. Anlzpgget ber styres, sd der sikres en MGRT. Holdetiden bar registreres.

3. Da efter-hygiejniseringskanalerne fungerede, udgjorde de et vardifuldt supplement til
reaktorbehandlingen. Log,-reduktionen var over 5.

4. Hygiejniseringstankene kan gennemfaore en 'kontrolleret hygiejnisering’.

5. Temperatur/holdetid-funktionerne i reaktortankene bgr indstilles, si der opnds en tilfredsstillende
smitstofreduktion, milt ved FS-metoden.

6. Tankvognen bgr tgmmes helt, nr den bringer rdgylle til anleegget. Derefter bar den spules, for
der pifyldes afgasset biomasse til returtransport til aftagerne.
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HODSAGER BIOGASFALLESANLAEG

Ejer: Hodsager Energiselskab A.m.b.a.
Flis- og biogasvarmecentral

Anleggets adresse: Hestbjergvej
7490 Aulum

Driftsleder: Eigil Pedersen
Tif.: 97 47 64 99

Laboratorium: MILK - Vestjylland - Holstebro
Gartnerivej 5
7500 Holstebro TIf.: 974291 11
Kontakt: dyrlege Marie Thisgaard

Anlzgget, der ligger i Aulum-Haderup kommune, blev sat i drift i november 1993. Det er budgetteret til
at omsette ca. 40 tons biomasse daglig.

Efter mesofil behandling opbevares biomassen i lagertanken, hvorfra den overfgres til modtagernes
gérdtanke.

1. ANLAEGGETS DISPOSITIONSPLAN

Anlzggets areal er opdelt i urent/rent omride, der dog ikke er adskilt med hegn. Overfladebelzgning er
stabilt grus pa arealet omkring modtagehallen. I modtagehallen er der aflgb for skyllevand, som fgres tii
fortank. Der mangler aflgb for skyllevand, nir omrader omkring reaktor- og lagertanke skal renggres. Der
er adskilt ud- og indkdrsel i indhegningen omkring anlzgget.

Modtagepladsen er placeret i lukket bygning. Der er lukket rersystem til overforsel af gylle. Der er szrlig
modtagegrube til aflesning af gedning og fast affald. Desuden findes swrskilt modtagetank til flydende
industriaffald.

Vask og rensning af slamsuger sker ved spuling i modtagehal, hvor det kan ske frostfrit. Slangen pé
tanken skylles omhyggeligt. Der bruges ikke desinfektionsmidler.

Lagertankene er tildekkede.

2. TRANSPORTSYSTEM

Der anvendes en traktortrukket slamsuger til transport af gylle. Indvendig rensning af tanken er vanskeligt
gennemigrlig. Snavsede udvendige flader afvaskes efter behov og mindst een gang daglig.

Afhentningsstederne ved husdyrholdenes fortanke er forsynet med sugergr. Industriaffald transporteres
i fremmede keretgjer.
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FLOW DIAGRAM FOR HODSAGER BFA
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3. OMSATNING AF GODNING OG AFFALD
a. Husdyrggdning

Der er tilknyttet 6 leverandgrer af gylle (5 kvaegbesatninger og 1 svinebesatning). P4 drsbasis udger
gadning/gylie ca. 85 % af den samlede biomasse.

b. Slagteatfald

Den vigtigste affaldstype er flotationsslam og affald fra kreatur- og svineslagterier.

C. Industriaffald

Der modtages fedt- og proteinslam fra medicinalindustri samt mindre mangder af andet affald.
d. Spildevandsslam

Udrédningen sker 1 to reaktortanke, hver med et volumen pa 440 m®. Anlzgget drives mesofilt, men er
forberedt til termofil drift.

Udrddningstemperaturen er 37°C. Ved enkelte lejligheder er malt 38°C. MGRT er 6 timer, HRT er ca.
23 dage.

Under normale forhold er automatstyringen koblet til, s det ikke er muligt for ubehandlet eller inkomplet
behandlet biomasse at lgbe direkte over i lagertanken.
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BESTEMMELSE AF FS I BIOMASSE FRA HODSAGER BFA

1 2 3 4 5 6 7
Pravedato Fortank Industritank Reaktor @ Reaktor V Lagertank Log- Tankvogn
RS R6 R1 R2 R3 reduktion R 4
28.03.1994 570.000 200.000 21.000 13.000 13.04 0,7 15.000
-5 +8 -5 +S 12.000 -3
+5
28.04.1994 410.000 - 12.600 14.000 7.200 1,8 7.800
+5 -8 -8 +8 -8
27.06.1994 950.000 6.000 58.000 51.000 9.700 20 27.000
-8 -5 -8 -S -8 -8
23.08.1994 48.000 - 6.400 5.600 1.380 1.5 -
-5 -5 -5 -8
22.09.1994 2400 - 2.600 2.500 600 0,6 -
-5 -8 -8 -5
10,11.1994 35.000 4.000 5.400 10.500 3.400 1,0 5406
+3 +5 + 8 + 8 -5 +8
08.12.1994 36.000 12.000 25.060 26.000 3.600
+ 35 +8 -S +S -3

Tallene i kolonnerae 1 - 5 og 7 angiver antallet af FS per gram biomasse

Tegnforklaring: +S: Salmonellabakterier pévist, - §: Salmonellabakterier ikke pdvist

4. SMITSTOFREDUKTION I ANLEAGGET

Undersggelse af den smitstofreducerende kapacitet i anlzegget er sket pé basis af FS-metoden og har givet
falgende resultater:

Fortanken:

EFS-vardierne varierer fra 2.400 til 9.500.000 FS per gram biomasse. Dette henger sammen med, at der
i sommeren 1994 var nedgang i anleggets omsztning. I november fandtes Salmonella i tanken.

Industritanken:

Der er ikke modtaget stgrre meengder industriaffald i sommerens igb. 1 november er der fundet
Salmonella 1 indholdet, hvilket skyldes, at der er overfgrt gylle.

Reaktortankene:

FS-vardierne har flere gange ligget pd et meget hgjt niveau. Den smitstofreducerende effekt er ikke
tilfredsstillende.

I november fandtes Salmonella i fortanke, reaktortanke og i tankvogn. Salmonella plvistes stadig i
fortanke og en reaktortank i december.
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Milt med FS-metoden var den smitstofreducerende effekt i reaktortankenc ikke tilfredsstillende. Log,,-
reduktionen fra fortank til reaktortank 12 til stadighed mellem 1 og 2 enheder, lejlighedsvis endog under
1. Forholdene var serligt darlige i september- november 1994, hvilket understregedes ved, at den
universelle forekomst af Salmonella fortsatte i december.

Lagertanken:
Ligesom i reaktortankene har FS-vaerdierne varet hgje.

Tankvognen:

Undersggelsen med FS-metoden viser, at der er tilblandet rd gylle til den afgassede biomasse, nir den
returneres til leverandgrerne. Dette sker, nar tanken ikke tgmmes for rd gylle. P& denne mide bringes
Salmoneila med tankvognen tilbage til husdyrbrugene.

Konklusioner:

1. Den smitstofreducerende effekt i reaktortankene er meget moderat. Log -reduktionen ligger
mellem 1 og 2, lejlighedsvis under 1.

2. Der har i november 1994 varet tilfgrt rigylle eller affald med salmonellabakterier til anlaegget.
Der er fundet Salmonella i fortanken, industritanken, begge reaktortanke og i tankvognen.
Salmonellaforekomsten fortsatte i december.

3. FS-mélinger af tankvognens indhold viser, at der blandes rd gylle med afgasset biomasse, nér
biomassen returneres til leverandgrerne.

4. En almen spredning af smitsomme bakterier gennem anlegget kunne undgds, hvis anlagget blev
omstillet til termofil drift (55°C), eller hvis der installeredes en hygiejniseringstank.

5. Saxrlige hygiejniske foranstaltninger bgr gennemfgres i perioder, hvor der forekommer
salmonellabakterier i tanke og tankvogn. Dette omfatter bdde rensning, vask og desinfektion af
tankvogn og renholdelse og desinfektion af de omrader pa anlaggets areal, hvor der hdndteres
14 gylle og affald.

99



4.2 SAMMENDRAG AF IAGTTAGELSERNE I
BIOGASFAELLESANL/EGGENE

I farste del af dette kapitel findes en beskrivelse af forholdene i de 11 BFAer, der medvirkede i det
veterinzre forspgsprogram. Der er lagt vaegt pé at vurdere, hvilke foranstaltninger, der er taget - eller kan
tages - i brug for

- at hindre smittespredning i forbindelse med hdndteringen af ré gylle og ubehandlet affald, og
- at opné en cffektiv smitstofreducerende effekt i anleeggenes hygicejniserings- og reaktortanke.

Rapporterne har interesse for andre end BFAernes driftledelse og konstruktgrer. Mange iagttagelser og
erfaringer er af almen interesse, idet de kan danne grundlag for beslutninger i forbindelse med
planlzgningen af den videre udbygning af biogasanlag her i landet. Det samlede erfaringsmateriale udger
et billede af BFAernes udvikling over en tidrig periode.

[ en stgrre sammenhang er de 11 rapporter af swrlig interesse for alle, der er opmarksomme pi de
gyllebaserede BFAers sarlige muligheder for at modtage og behandle organisk affald, der gnskes
recycleret ved spredning pé landbrugsjord. Erfaringerne viser, at de kan gennemfgre dette p& en mide,
s& smittespredning forebygges. Der er afprgvet mange tekniske konstruktioner og driftsformer til
inaktivering af smitstoffer.

Det er i sig selv en oplagt ide at kombinere behandlingen af husdyrenes ggdning/gylle med en biclogisk
omsztning af industriernes og byernes affald. Tekniske forbedringer har medvirket til, at anlzggene
bliver bedre til at fjerne smitstofferne effektivt. Dermed udvides mulighederne for, at de kan modtage og
behandle mange af de smitstofbelastede affaldstyper,

[ dette afsnit bruges erfaringerne fra det veterinere forspgsprograms undersggelser i BEAeme til at
opstille en razkke principper, der bgr fglges i den tekniske udvikling for at ggre alle anleg velegnede til
at behandle smittebelastet affald.

Der skal i denne forbindelse henvises til de krav til temperatur/holdetider for behandlingen i
hygiejniserings- og reaktortanke, som er udarbejdet i forbindelse med det veterinzere forspgsprogram, se
Kapitel 3.

De veterinzre principper har i forste rekke betydning for BFAernes driftsledere og konstruktgrer, idet
de skal anvendes i det daglige arbejde pd anleggene. Det vil i vidt omfang dreje sig om gennemfgrelsen
af en egenkontrol, hvor det gzlder om at overholde bestemte sikkkerhedskrav, overvige bestemte
funktioner og fgre serlig kontrol med szrligt 'sdrbare’ dele af anlegget. Det er disse former for
overvagning, der gir under den moderne betegnelse 'HACCP, nxrmere betegnet Hazard Analysis -
Critical Control Points. Den dekker i virkeligheden over overvéigningsprincipper, der anvendes i enhver
velorganiseret virksomhed. Drifisledelsen har i denne forbindelse brug for den ridgivning, der kan gives
af sagkyndige i smitstofkontrol og hygiejne.

Dertil kommer den overvégning og kontrol af anlaegget, der udferes af de tilsynsfgrende myndigheders
personale.

160



Som noget nyt henvises til brugen af FS-metoden til kontrol med anlzeggenes smitstofreducerende effekt.
I det veterinwre forspgsprogram er det pdvist, at FS-metoden med fordel kan anvendes af BFAerne som
en mikrobiologisk indikatormetode til at méle effekten i de enkelte reaktortanke, cller i anlegget som
helhed. Det er blevet pévist, at den kan anvendes med regelmassige mellemrum til at afslgre driftsfor-
styrrelser.

L dette afsnit er interessen samlet om biogasanlzggenes smitstofkontrol, Forebyggelse af smittespredning
ved afhentning og handtering af rd biomasse omtales i Kapitel 5,

4.21  Anl=ggenes dispositionsplan

I dette afsnit gives en kort oversigt over de retningslinjer, der ber fglges for at hindre spredning af
smitstoffer pé anleggets omride - eller at mindske de uheldige konsekvenser, hvis dette alligevel sker.

Det bor vare et basalt princip, at afpasset biomasse, der er renset for smitstoffer, ikke ma tilfgrt nye
smitstoffer, ndr den bringes ud til modtagerne. Dette kan ske pé flere méder: For eksempel ved overfgrsel
af ubchandlet eller ufuldsteendigt behandlet biomasse til lagertankene for afgasset biomasse i forbindelse
med styringsfejl, funktionsfejl eller leckager i reaktortankene, eller ved at undlade at tgmme, vaske og
desinficere tankvogne, der har varet brugt til transport af régyile cller ubehandlet affald, for de bruges
til transport af afgasset biomasse.

De forskellige muligheder ber tages i betragtning, nir anlegget planlegges og bygges. Meningen mi
vere, at den rigtige konstruktion vil ggre det svart at bryde et princip og lettere at fglge det i den daglige
drift.

I de senest etablerede anlag legges der vaegt pa, at det 'urene’ omrdde, hvor rigylle og g@dning samt
ubehandlet affald og slam modtages, er adskilt fra det 'rene’ omrade, hvor afgasset biomasse lagres. Trans-
portvejene burde adskilles fysisk med hegn, s 'krydsende' trafik undgss.

I alle anlaeg skal der kunne etableres afspeerringer, hvis der optrader tilfzlde af smitsomme sygdomme
blandt leverandgrbesztningerne, og sifremt veterinaerdirektoratet skgnner, at BFAet kan fortsztte sin drift
under iagttagelse af sarlige sikkerhedsforanstaltninger.

Det har vist sig, at neddeling (snitning) af visse affaldstyper, f.eks. kildesorteret husholdningsaffald, er
ngdvendig for at sikre effektiv smitstofreduktion. For at undgi lugtgener, men iszr for at undga risikoen
for smittespredning, har man i de pdgaldende BFAer mittet tage serlige foranstaltninger i brug. Instaila-
tioner og maskiner er placeret i lukkede haller i et sarskilt omride. Selve neddelingen skal foregd i en
fukket beholder.

P& de fleste anlaeg er tilkgrsels- og frakerselsveje og omrader omkring bygninger nu asfalterede. Nir
arealerne spules, skal skyllevandet fgres gennem aflgb til fortanken. Det samme gzlder gulve i
modtagehal og pumperum, hvor gulvaflgb fares til fortanken.

De materialer, der anvendes til gulve og vaegge i modtagehal og pumperum, bgr vere af en kvalitet, der
tillader vask og desinfektion. Ved placeringen af maskiner og rgrinstallationer bgr man tage i betragtning,

at hallen skulle kunne renggres.

De fleste lagertanke for afgasset biomasse er efterhinden blevet overdakket. Dermed er de blevet bedre
beskyttet mod tilfgrsel af smitstofholdigt materiale.
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1 enkelte BFA var man i begyndelsen ikke opmarksom pd betydningen af at lagertankene skulle
beskyttes. Nér der opstod skummende garing i reaktortanken, blev ubehandlet eller inkomplet behandlet
biomasse overfart til lagertanken, fordi man ikke havde etableret rgrf@ring til fortanken. Nar tankvognen
blev skyllet, blev vaskevandet aftappet til lagertanken. Dette er nu rettet.

KONKLUSIONER VEDRORENDE ANLAGGENES DISPOSITIONSPLAN:

1. De nyere BFAers areal er inddelt i et 'urent' og et 'rent omrdde’. Men de to omrider er ikke fysisk
adskilt med hegn. Trafikken med rigylle og ubehandlet affald kan vanskeligt holdes adskilt fra
transporten af afgasset biomasse. En klar adskillelse bgr indfgres i alle BFAer, 54 en afsparring
let kan etableres som et led i sikkerhedsforanstaltningerne, hvis der udbryder smitsomme
sygdomme i leverandagrbesztningerne.

2. Alle BFAer ber indfpre foranstaltninger, si afgasset biomasse beskyttes mod friske smitstoffer,
der findes i rigylle og ubehandlet affald. Dette geelder sammenblanding under behandlingen i
reaktortanke, tilfgrsel af skyllevand m.v. til lagertanke og sammenblanding 1 transportvognenes
tanke.

3. Hvis forbehandling af i biomasse, f.eks. neddeling (snitning eller pulpning) af husholdnings-
affald og andet problemaffald, foregir pd BFAernes eget omradet, er det tilrddeligt, at der
gennemfgres sarlige forholdsregler for at hindre smittespredning til andre dele af anlzgget.

4. Modtagepladsen er i de fleste BFAer placeret i en overdakket hal, der samtidig udnyttes til vask
af tankvogn. Skyllevandet fares til fortanken. Dette princip bgr fglges i alle anleg.

5. Tilkgrsels- og frakgrselsveje samt alle omrader omkring bygninger ber vare asfalterede, sd de
let kan renggres. Nér arcalerne spules bgr skyllevandet fgres gennem aflgb til fortanken.
Gulvaflgb fra modtagehal og pumperum ber ligeledes fgres til fortanken.

6. Materialer, der anvendes til gulve og vaegge i modtagehal og pumperum, bar vaere af en kvalitet,
der tillader vask og desinfektion. I haller og pumperum bgr maskiner og rgrinstallationer
placeres, sé de let kan renggres.

7. Lagertankene for afgasset biomasse bar beskyttes mod tilfgrsel af ny smitstoffer udefra ved
overdakning. Endvidere bgr ubehandlet eller ufuldstendigt behandlet biomasse, der opstdr ved
skummende garing i reaktortanken, fgres tilbage til fortanken.

4,22  Smitstofreduktion i anlaegget

I de sidste 10 &r har den tekniske udvikling af BFAerne i Danmark varet intens. Dette kunne iagttages
i alle de BFAer, der indgik i forsgget. Mange &ldre anleg er fulgt med tiden ved ombygninger og kb
af nyt udstyr. Den tekniske status har stor indflydelse p& de muligheder, der er for at opfylde kravene til
smitstofreduktion. Dette fremgdr af antegsrapporterne i fgrste afsnit af Kapitel 4.

De nyeste anlags konstruktion, funktion og materialevalg er baseret pd de erfaringer, der er indhgstet 1
de fgrste anleg. Dette betyder generelt, at der er opndet stgrre driftssikkerhed. Samtidig har der vaeret
anledning til at afprgve nye konstruktioner og processer, hvor nye erfaringer m.h.t. smitstofreduktion
kunne indsamles.
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Det mé erkendes, at i takt med, at nye affaldstyper - hvoraf mange er stzerkt smitstofbelastede - gnskes
modtaget til behandling, mé der stilles ggede krav til hygiejniserings- og reaktortankenes funktioner.

Det hgrer med til kravet om en effektiv smitstofreducerende effekt, at et BFA som helhed fungerer stabilt.
Derfor bar der vaere installeret effektive styrings- og sikkerhedssystemer.

I de fleste BFAer bliver overfgrslen af biomasse fra fortanke til anleggets forskellige afsnit styret med
el automatiseret computerprogram. Der er installeret temperaturregistrering i alle vigtige tankafsnit,
ligesom tidspunkterne for indpumpning til og udpumpning fra hygiejniserings- og reaktortanke bliver
noteret. Det er muligt at mdle anleggets MGRT og HRT, hvilket er afggrende for styringen af
afgasningsprocesserne i reaktortankene. Samtidig bliver det muligt at kontrollere, at de fastlagte
temperatur/tid kriterier respekteres.

Frem for alt skal de krav om hygiejniske foranstaltninger, der indgér i miljugodkendelsen, vare opfyldt,
og de kriterier, der gelder for 'kontrolleret hygiejnisering’ bgr vaere opfyldt. En dokumentation herfor bgr
foreligge ved hjzlp af permanent registrering af anleeggets funktioner, specielt temperatur og holdetid for
biomassen under behandlingen i hygiejniserings- og reaktortanke.

FS-metoden bgr anvendes til kontrol med den smitstofreducerende effekt i tankene og til sikring af, at
der ikke forekommer defekte funktioner eller leekager i tanke og rgrsystemer. Den mikrobielle kontrol
med FS-metoden bgr gennemfares med korte intervaller, og altid ved driftsforstyrrelser.

Driftledelsen har ansvaret for, at der gribes ind, hvis der indtreeffer uregelmassigheder i anleggets
funktioner, s kravene til smitstofreduktion ikke opfyldes.

Styringssystemerne har i de fleste BFAer fungeret pélideligt i forsagsperioden. Der er dog konstateret
visse svigt, som har fart til, at ubehandlet gylle eller affald er overfgrt til de lagertanke, der bruges til
afgasset biomasse.

I nogle anlaeg er ogsd fundet fejlkonstruktioner, der er skyld i, at gylle og affald er overfgrt forkert mellem
anleeggenes forskellige afsnit. Fplgende eksempler kan navnes:

- Rgrigringerne mellem de forskellige tanke er f@grt gennem et centralt pumperum, hvor overfgrsel
af 14 og afgasset biomasse sker gennem samme rerafsnit. Haner og ventiler kan dbnes og lukkes
manuelt. Ved mangvrefejl kan det ske, at rd biomasse overfgres direkte til lagertanken for
afgasset biomasse.

- Uregelmassigheder i de mikrobielle processer i reaktortankene har medfgrt udvikling af
skummende garing. I den akutte situation var man tvunget til at tappe biomassen over |
lagertanken. Der var ikke installeret en rgrforbindelse, s biomassen kunne fgres tilbage til
fortanken.

- I nogle mesofile anlaeg fungerede hygiejniseringstanken periodevis ikke korrekt. Temperatur/tid
kriterierne kunne ikke overholdes. Det var ngdvendigt at overfgre ufuldstendigt behandlet
biomasse til reaktortanken, idet der ikke var installeret en rgrforbindelse til at fgre biomassen
tilbage til fortanken.

- I nogle termofile anleg kunne de foreskrevne temperatur/tid kriterier for behandlingen af

biomassen i reaktortanken ikke opfyldes. Den ufuldstzndigt behandlede biomasse métte
overfgres til lagertanken, fordi der manglede rgrforbindelse til fortanken.
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Det har serlig betydning at undgé disse situationer, nir et BFA modtager problemaffald, som skal
gennemgd en 'kontrolleret hygiejnisering'.

I de BFAer, der deltog i forspget, er der ikke monteret rgrsystemer med henblik pa at tilbagefgre
ubehandlet eller inkomplet behandlet biomasse fra hygiejniseringstanke cller reaktortanke.

Undersggelserne viste, at behandlingen i mesofile reaktortanke ikke forte til en effektiv smitstofreduk-
tion. Log,-reduktionen 13 oftest mellem 1 og 2, ikke sjeldent under 1. Smitstoffer som f.eks-
salmonellabakterier passerede igennem den mesofile reaktortank og kunne pivises i den afgassede
biomasse i lagertanken. Dette skete iser, nir den bakterielle belastning i gylle og affald var hgjt. Derfor
er det tilrddeligt, at de mesofile anlag afholder sig fra at modtage sterkt smitstofbelastet affald.

Undersggelserne i BFAerne har bekreftet, at logo-reduktion milt med FS-metoden skal vaeer 4 eller
derover for at opnd en effektiv smitstofreduktionen.

For-hygiejnisering af gyile og affald i en serlig hygiejniseringstank har vist sig at vaere en acceptabel
behandlingsmetode, der tjener til at reducere problemerne med den svage smitstofreducerende effekt i
mesofile reaktortanke. Men det ¢r en forudsatning, at hygicjniseringsprocessen forlgber korrekt. I nogle
anleg svigtede hygiciniseringstanken, s3 smitstoffer dukkede op i bide reaktortankene og lagertankene.

Tet par af BFAerne var der tekniske vanskeligheder med den 'batch-vise' hygiejniseringsproces. Materiel-
let havde svart ved at tile den hyppige opvarmning og atkeling til fastlagte temperaturer. Bade
varmevekslere og hygicjniseringstanke kunne rammes af slitage og sammenbrud. Eksempelvis fgrte en
lekage i varmeveksleren til, at r§ biomasse og hygiejniseret biomasse blev blandet og overfart til
reaktortanken.

I de nyeste anlzg ser det ud til, at disse problemer er Igst tilfredsstillende.

De termofile reaktortanke fungerede stabilt i de fleste BFAer med en tilfredsstillende smitstofre-
ducerende effekt. Forudswtningen var, at styringsmekanismerne var i orden, og at de foreskrevne kriterier
var opfyidt. I et BFA, hvor reaktortankene fungerer ved 56°C, opnéedes en log,,-reduktion pi 5. De fleste
termofile reaktortanke arbejdede ved 52°C til 53°C. Her 1§ log,,-reduktionen pd ca. 4. Ved begge
temperaturer opndedes en effektiv smitstofreduktion, men der méatte lengere holdetid til pd det lave
temperaturniveau.

Reaktortankenes temperatur bgr registreres permanent. MGRT skal miles og HRT beregnes, s& det er
muligt at fpige, om de foreskrevne kriterier er opfyldt. Hvis funktionerne svigter, bar sikkerhedssystemer
vaere forberedt. De bgr kunne indkobles uden videre foranstaitninger, f.cks. ved tilbagefgrsel af inkomplet
behandlet biomasse til anlaggets fortanke.

[ de termofile anleg opstod driftsforstyrrelser i tilslutning til bratte &zndringer i sammensatningen af det
affald, der tilfprtes reaktortanken. Dette har umiddelbart indflydelse pé de mikrobielle processer i den
‘aktive biomasse'. 1 sveere tilfaelde ferte det til skummende gering. Den skummende biomasse flgd direkte
over i lagertankene, hvor der senere kunne pavises smitstoffer.

En anden drsag til svigt i reaktortankens smitstofreducerende effekt var tilsanding. I et BFA ophobedes

der efterhénden sand i reaktortankene svarende tif 30 - 50 % af volumen. Passagetiden for biomasse
nedsattes tilsvarende. Andringerne kunne afslgres med med FS-metoden.
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1 rapporterne om de enkelte BFAer ser man, at systematiske FS-mélinger udggr et nyttigt grundlag for
bedpmmelsen af anleggets smitstofreducerende kapacitet. Dette er beskrevet i detaljer i den enkelte
rapport. Hertil kormer, at systematiske FS-mélinger i anlzggets forskellige afsnit kan bruges til at spore
og identificere fejlkilder. Derfor er det praktisk, at aftapningshaner til praveudtagning er monteret ved
alle tanke. Der mangler gode prgveudtagningssystemer ved mange lagertankene.

KONKILUSIONER VEDRGRENDE BFAernes SMITSTOFREDUKTION:

1.

10,

11.

12.

Det er gnskveerdigt, at der 1 hygiejniscrings- og reaktortanke installeres apparatur til méling af
temperatur og MGRT kan miles og HRT beregnes. Dermed kan det sikres, at de fastlagte
kriterier for behandlingen er opfyldt.

Der bar fores serlig kontrol med den smitstofreducerende effekt i hygiejniseringstanke. FS-
mélinger bgr bruges for at afslgre funktionsforstyrrelser.

Den smitstofreducerende effekt i reaktortankene bgr miles ved hjzlp af FS-metoden. Dette ber
ske, ndr et BFA tages i brug og derefter med bestemte, korte intervaller. FS-mélinger bgr ogsé
udfgres, nér der har vaeret funktionsforstyrrelser i en reaktortank.

Der bgr monteres aftapningshaner ved alle hygiejniserings- og reaktortanke, for at der kan
udtages propver af biomassen til mikrobiologiske underspgelser.

Hvis funktionen i en hygiejniseringstank eller en reaktortank svigter, bgr sikkerhedssystemer
vare forberedt, sé de uden videre kan tages i brug.

Erfaringen har vist, at der opstér driftsforstyrrelser i tilslutning til, at der sker bratte &ndringer
i sammensatningen af det affald, der tilfores.

Der opstér let driftsforstyrrelser i termofile reaktortanke, hvor biomassen domineres af
svinegylie. Denne udvikling fremskyndes, nér temperaturen gges til over 52°C. For at sikre en
effektiv smitstofreduktion, mé der anvendes relativt lang holdetid. Kan dette ikke gennemfores,
er det formalistjenligt at for-hygiejniserc problemaffald, d.v.s. affald tilhgrende Kategori C og D.

En effektiv smitstofreduktion opnis i termofile reaktortanke, der fungerer i omridet mellem
52°C og 55°C. Holdetiderne bgr afstemmes efter temperaturniveauet,

Behandlingen i mesofile reaktortanke fgrer ikke til en effektiv smitstofreduktion. Log,q-
reduktionen ligger oftest mellem 1 og 2, ikke sjzldent under 1.

For-hygiejnisering af gylle og affald i separat hygiejniseringstank kan bruges i forbindelse med
behandling af biomasse i mesofile reaktortanke. Hygiejniseringsprocessen skal forlgbe korrekt.
Funktionssvigt kan medfare, at smitstoffer overfgres til reaktortank og lagertank.

I anleeg, der omsatter problemaffald, kan 'kontrolleret hygiejnisering' opnas ved behandling af
affaldet ved mindst 70°C i mindst 1 time eller ved temperatur/holdetid-kombinationer svarende

hertil. Se kriterierne i Kapitel 3.

Den smitstofreducerende effekt bgr kontrolleres med FS-metoden med korte mellemrum i alle
BFAer, der behandler problemaffald.
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KAPITEL 5 TRANSPORT OG HANDTERING
AF GYLLE OG AFFALD

Risikoen for spredning af smitstoffer er stgrst i frisk g@dning/gylle og i visse typer af affald, f.eks.
dagrenovation, slam fra kommunale spildevandsrensningsanlzg, slam fra animalske industrier og
slagteriaffald. Derfor bgr der anvendes regler for hindring af smittespredning ved afhentning og transport
af disse produkter. Der er udarbejdet retningslinier for forsvarlig héndtering af den 13 gadning/gylle, der
athentes af tankvogne eller slamsugere ved husdyrholdenes gérdtanke 1.

Smittespredning kan ogsé ske, hvis afgasset biomasse far tilfgrt nye smitstoffer, hvilket kan ske nér
ragylle og afgasset biomasse blandes i transportvognenes tanke.

I det veterinare forsggsprogram er der samlet oplysninger om de forholdsregler, der er taget i brug i de
11 BFAer for at hindre smittespredning under transport og hdndtering af biomasse. De praktiske
muligheder afhanger i vidt omfang af det materiel, der er anskaffet til transporten, og af de installationer
og den teknik, der bruges til handteringen. Her er der sket en teknisk udvikling i de senere ar, der gor det
lettere at anvende hygiejniske arbejdsmetoder. Detaljer herom findes i rapporterne om de enkelte anlzeg.

5.1 TRANSPORT AF HUSDYRG@DNING/GYLLE

Transport af flydende ggdning og affald kan foregd pa betryggende vis, ndr det sker i lukkede tanke og
I taette ror- og slangesystemer. Forudsatningen er imidlertid, at tilsfutningen af pumpeslanger og
rgrforbindelser er mekanisk i orden, si spild undgss.

Smittespredning kan forebygges ved:

- rigtig placering af afhentningsstedet p4 ejendommens omréde. Der bgr veere monteret et sugergr
med krave, der passer til sugeslangen,

- at anvende transportmateriel med vandtat tank eller container. Det skal vare let at rense og
afvaske de ydre og indre overflader, og

- at ubehandlet ggdning og affald aflasses pd biogasanlegget i en overdakket modtagehal, hvor
der tillige er indrettet et serligt vaskested.

Det er en forudsztning, at man i den daglige arbejdsrutine i forbindelse med transporterne falger et
fastlagt program for renholdelse og vask af arealer og keretgjer. Heri indgar den rigtige brug af
desinfektionsmidier.

Hvis samme tankvogn bruges til transport af régylle og afgasset biomasse, bgr tanken renses og
desinficeres, for afgasset biomasse pifyldes. T modsat fald vil modtagerens lagertanke for afgasset
biomasse 4 tilfgrt smitstoffer fra rester af rigylle, der findes i bunden af tanken, nir den fyldes med
afgasset biomasse pd BFA. Mangden af resterende rigylle er flere steder malt til 2- 5 % af tankens
volumen.
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Korrekt rensning, vask og desinfektion foretages kun i eet BFA. I mange anleg renses tankvognens
beholder, nar man skifter om til en anden leverandgr. I nogle renses og vaskes beholderen een gang
daglig.

At smitteoverfgrsel til den afgassede biomasse er et alment problem, har kunnet bekraftes ved de mange
undersggelser af tankvogne, der blev gennemfpri i detie forsggsprogram. Der henvises til rapporterne fra
de enkelte BFAer i Kapitel 4. Der blev udfert FS-mélinger pa prever af den afgassede biomasse 1 BFAets
lagertank og 1 praver udtaget fra tankvognen, fgr den forlod BFA med fyldt tank. Resultaterne viste som
naevnt, at der havde veeret ragylle svarende til 2 - 5 % af beholderens volumen, da den blev fyldt op med
afgasset biomasse. I enkelte tilfelde er der ved samine lejlighed blevet pavist salmonetlabakterier i
tanken.

I eet BFA blev der gennemfprt en systematisk undersggelse for salmonellabakterier i decentrale
modtagetanke for afgasset biomasse, se bilag VII. Der pavistes salmonellabakterier i mange tanke.
Undersggelserne gav anledning til, at der nu gennemfgres systematisk renggring og desinfektion af
tankvognene pé dette BFA.

5.2 TRANSPORT AF FORSKELLIGE AFFALDSTYPER

Transport af affald fra industrier m.v. til BFA bgr foregd under hygiejniske vilkdr, som beskrevet for
husdyrgedning/gylle. Under opsamling og lagring af affald hos leverandaren bgr der ikke ske tilfgrsel
af smitstoffer fra andre kilder. Fgr transporten til et BFA, bgr transportkgretgjerne vaere effektivt rengjort.

Dette skal ske, fordi disse kgretgjerne ogsd bruges til andet affald, som kan vare sterkt smitstofbelastet.
Eksempelvis konstaterede man i et BFA, at en slamsuger, som s@dvanligvis anvendtes til tgmning af
septic-tanke, var bievet brugt til athentning af affald fra en fiskeindustri. Tilfaldet blev opdaget, fordi
man undrede sig over, at der fandtes usedvanligt hgje FS-vardier i BFAets fortank og reaktortank.

I de BFAer, der modtager kildesorteret husholdningsaffald, bruger man sarlige containere til transport
af dette affald. Det er meningen, at for-behandlingen og hygiejnisering skal foregd i serskilte bygninger
pd BFAets omréde, hvor der installeres et lukket modtageanlag.

53 RENGORING AF TANKVOGNE

Det er ledelsen af de enkelte BFAere, der har fastlagt de regler, der skal fglges for rensning og vask af
transportmateriellet.

Det er hensigtsmassigt, at transportmateriellet er konstrueret, sd det let kan renses, vaskes og desinficeres.
Dette gelder tankvognens udvendige flader og installationer, sugeslanger og pumper. Transportvognene
bar holdes rene pd hjul og undervogn, s& man undgér tilsmudsning af tilkgrselsvejene ved garde og BFA.

Overslaebning af smitstoffer fra ubehandlet gylle til afgasset biomasse kan undgds ved at vaske og
desinficere transporttankens indre overflader effektivt mellem hver transport. Derfor bgr beholderens ind-
vendige flader kunne spules let, f.eks. ved hjalp af et indbygget rgrsystem. Aftapning af indhold og af
vaske- og skyllevand skal ske gennem et aflgbsrar, der er placeret pd beholderens laveste sted.
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1 de slamsugere og flere af de tankvogne, der blev brugt i BFAerne i de fgrste &r, var det umuligt at
tgmme beholderen fuldstendigt for indhold, fordi det indvendige pumpergr udmundede adskillige
centimeter over bebolderens bund. Dette forhold er nu rettet.

Indvendig rensning af beholderen undlades pd mange BFAer, fordi arbejdet anses for at vere meget
tidsrgvende og fordi der krves et stort forbrug af vand og desinfektionsmidler.

I et BEA anvendes systematisk et program for rensning, vask og desinfektion efter hver tgmning af tanken
for rdgylle. P4 basis af praktiske erfaringer er der udarbejdet en instruks for rensning, vask og desinfektion
af transportmateriel til gylle, der ses pé side 109.

I'betragining af de hygiejniske fordele der opnis, er den ikke ungdigt kostbar og tidkrazvende. Den burde
anvendes i andre BFAer.

Uanset de regler, der fplges i den daglige transportrutine, bgr man ved alle biogasanleg vaere forberedt
pd at tage hygicjniske foranstaltninger i brug, hvis der optrader alvorlige smitsomme sygdomme blandt

husdyrene | omrddet. Vaskeanlzggene ber veere i orden, og forberedelser truffet, si transportmateriellet
fet kan renggres systematisk i pikommende tilfxlde.

Alle BFAer bgr derfor overveje at indfgre en effektiv rensning, vask og desinfektion af deres transport-
materiel i den daglige rutine.

5.4 KONKLUSIONER

5.41  Transport og hindtering af gylle og flydende affald bgr foregér i lukkede rersystemer og tanke.
Pumpeslanger og rgrforbindelser ber vaere tet forbundne, sa spild undgas.

5.42  Smittespredning ved afhentning af gylle pd ejendommene bgr undgas ved at der i girdens fortank
er monteret et sugergr med krave, som passer til sugeslangen.

5.43  Transporten af gylle og flydende affald skal foregh i vandtat tank eller container, som skal veere
lctte at rense og afvaske pd de ydre og indre overflader.

5.44  Tankvogne, der har vaeret brugt til transport af rigylle til et BFA, bgr tgmmes helt, spules og
desinficeres, for de fyldes med afgasset biomasse, der skal bringes ud til gdrdenes modtagetanke.

5.45  Serlige transportvogne bgr benyttes til transport til BFAcrne af problemaffald, i.e. kildesorteret
husholdningsaffald og spildevandsslam.

446  Slamsugere, der bruges til tgmning af septic-tanke, bgr tgmmes fuldstendigt, spules og
desinficeres, fgr de anvendes til transport af gylle eller affald til et BFA.

5.5 LITTERATURHENVISNINGER

1. Bendixen, Hans Jgrgen og Sgren Tafdrup: Gaedningshéndtering, 6: Veterinzre Forhold.
Forsyningskataloget, Supplement '88-2, Nye elementer 3203 Biogasanlag, 3205 Gednings-
héndtering, p. 131-143.
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INSTRUKS FOR
RENSNING, VASK OG DESINFEKTION
AF TRANSPORTMATERIEL

TIL GYLLE

1. Efter fuldstzndig tgmning for biomasse skylles alle indre
overflader i beholderen med postevand indtil det
atfdrenede skyllevand er klart.

2. Nir beholderen er tgmt spules alle indvendige overflader
med en 0,2% NaOH-oplgsning. Til den store vogn
anvendes mindst 200 1 af oplgsningen, til de smé vogne
mindst 150 L.

3. Efter henstand 1 2 minutter kan der péfyldes
afgasset biomasse.

4. Mens desinfektionsprocessen forlgber, renses og vaskes

transportkgretgjets ydre overflader, spectelt hjulene.

Vedrgrende eventuelle sikkerhedsmaessige krav i forbindelse
med udfgrelsen af proceduren henvises tit Arbejdstilsynet.

MILJ@- OG LEVNEDSMIDDEL.-- BIOGASFALLESANLAG A/S
KONTROLILEN I RIBE I RIBE
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KAPITEL. 6 SAMMENDRAG

I programmet for udvikling af biogasanlaeg anses det for at vare betydningsfuldt, at smitstoffer fiernes
1 videst muligt omfang fra ggdning og organisk affald under behandlingen i biogasfallesanlzggene
(BFA). Dette standpunkt tages i betragtning, nér biogasanleggene planlzgges og konstrueres. I frenes
lgb er der gjort betydningsfulde fremskridt pa dette omride.

[ de store BFAer omsettes betydelige mangder af biomasse. I flere af dem indsamles og behandles daglig
300 tit 400 tons gylle opblandet med 30 til 50 tons organisk affald. Der kan vare tilsluttet op til 80
husdyrbrug, som leverer gadning/gylle til det samme anleg,. Organisk affald aftages fra industrivirksom-
heder i béde ind- og udland. I BFAerne vil der blive omsat stigende mangder af kildesorterct
husholdningsaffald og slam fra spildevandsrensningsanlag i de kommende Ar.

T disse dr tumler besztningsejerne med smitteproblemer i besetningerne. Det drejer sig bade om virus,
baktericr og parasitter. Nogle smitstoffer fremkalder kun sygdomme blandt dyr. Andre er irsag til
sygdomme, der kan angribe bdde mennesker og dyr - de sikaldte zoonoser. Mest kendte er nok
Salmonella, Listeria, Campylobacter og Yersinia. Mange smitstoffer fgres med slagtedyr og animalske
rdvarer til levnedsmiddelindustrierne, s& fgdevarerne belastes med disse smitstoffer. Med affald og slam
fra industrierne, og med kildesorteret husholdningsaffald og kommunalt spildevandsslam fra byernes
befolkning fores smitstofferne videre ud i miljget, hvor affaldsprodukterne spredes, for eksempel pi
landbrugsjord. Affald fra befolkningen indeholder smitstoffer, der kan vare smittefarlige for mennesker.
Denne risiko mé der tages hensyn til, ndr disse affaldstyper recycleres.

Der er brug for en systematisk indsats for at bryde recycleringen af smitstoffer, nir gylle og organisk
affald skal udbringes pé jord.

Uden smittebegransende foranstaltninger kan BFAerne komme til at udggre centre for spredning af
smitstoffer. Dette kan nemt ske under afhentning, transport og h&ndtering af ubehandlet gylle og affald.
Dette kan naturligvis ogsd ske, hvis den afgassede biomasse stadig indeholder smitstoffer.

I danske BFAer har man demonstreret, at smitstoffer kan fjernes fra biomassen ved rigtig tilrettelagt
behandling i hygiejniserings- og reaktortankene. De biogasdannende processer forlgber under forhold,
der kan fremme inaktiveringen af smitstoffer.

Formdlet med dette veterinaere forsggsprogram har veeret at udvide kendskabet til, hvordan smitstoffer -
specielt animalske virus og visse patogene bakterier - kan fjernes fra biomasse under praktiske vilkar.
Erfaringerne er indhgstet ved studier 1 11 BFAer, sdledes som det fremgdr af rapporterne i Kapitel 4.
Erfaringerne er i forsggsperioden blevet brugt til vejledning og orientering for driftsledelserne og
konstruktgrerne, bde i forbindelse med driftsforstyrrelser og som en stgtte i projekter til udvikling af ny
teknik og metoder.
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Seerlig vaerdifuldt er det, at MLKenhederne har deltaget i forsggene. Laboratoricrnes personale har
afprgvet FS-metoden og medvirket til, at der blev udarbejdet et forslag til en Dansk Standard til maling
af BFAemes smitstofreducerende kapacitet, sdledes som beskrevet i Kapitel 1. Dermed cr der skabt et
fagligt grundlag for faglig rAdgivning og for en eventuel tilsyns- og kontrolvirksomhes.

Laboratorieforspgene har gget vor viden om de smitstofreducerende processer i reaktortankenc, P basis
heraf foreslds det at indfgre alternative temperatur/holdetid-kriterier for 'kontrolleret hygicjniscring' af
affald, se oversigten i Kapitel 3. Flere del-rapporter i BIND 11 indeholder vaerdifulde iagttagelser om dette
emne.

Etableringen af disse kriterier og de dertil hgrende tekniske krav til anleeggenes funktioner kan dannc
udgangspunkt for den videre tekniske udvikling af biogasanteg med det formdl, at de bliver i stand til
at modtage et bredere spektrum af organiske affaldstyper, uden at det gdr ud over sikkerheden.

6.1 UDVIKLING AF FS-METODEN

I Kapitel 1 findes en oversigt over undersggelser vedrgrende feekale streptokokkers (FS) anvendelighed
til méling af den smitstofreducerende effekt, der kan opnds ved behandling af biomasse i BFAernes
hygiejniserings- og reaktortanke. Der er udfgrt flere serier af laboratorieforsgg for at tilpasse den
mikrobiologiske teknik til en kvantitativ metode, som egner sig til undersegelse af FS i forskellige
blandinger af gadning/gylle og organisk affald.

I flere forsggsreekker er FSernes persistens under forskellige temperatur/tid betingelser blevet nermere
undersggt og sammenlignet med forskellige udvalgte patogene bakterier og virus. FS-metodens vardi kan
gges, hvis der gennemfares sammenlignende undersggelser omfattende et bredere spektrum af virus,
bakterier og parasitter.

Gennem undersggelserne i de 11 BFAer er der indvundet praktiske erfaringer med hensyn til FS-
metodens verdi, herunder ogsi dens begransninger, bl.a. med hensyn til temperaturomréde, termotesi-
stens, virkning af pH forskydninger og andre biokemiske faktorer.

Undersggeiserne har fert til udarbejdelse af et forslag tit en DS-metode til kvantitativ bedgmmelse af FS
i gylle og organisk affald, den sdkaldte FS-metode. Dermed skulle man have en metode til miling af
biogasanlzgpenes smitstofreducerende effekt.

FS-mélinger i de 11 BFAer, der indgik i forspgsprogrammet, har bekraftet metodens praktiske vaerdi. FS-
mélinger blev i forspgsperioden brugt til orientering og vejledning for driftsledelsen af BFAerne. De kan
bruges til optimering af funktionerne i de mesofile og termofile reaktortanke og til afslgring af
funktionsforstyrrelser i bdde hygiejniserings- og reaktortanke, Endvidere kan de bruges til at bedgmme,
om tankvognens beholder er korrekt tgmt og renset.

Modtagerne af afgasset biomasse har interesse i, at FS-malinger udfgres med regelmassige mellemrum.
De kan dermed fa et indblik i ferdigproduktets hygiejniske status. :
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6.2  SMITSTOFFER I HUSDYRG@DNING/GYLLE OG AFFALD

1 Kapitel 2 ggres der rede for resultatet af undersggelser, der er gennemigrt i de 11 BFAer vedrgrende
smitstoffers optreden i gylfe og organisk affald. Nogle typer affald viste sig at vere sterkere smitstof-
belastet end pd forhind antaget.

Nogle BFAer bruger reaktortanke, der har en lav smitstofreducerende effekt. Det bar overvejes, hvilke
typer affald, der kan -og ikke kan - tilfgres sidanne BFAer.

Det ma tages i betragtning, at mange smitstoffer, herunder ogsa salmoneliainfektioner, i disse &r optrader
med stgrre hyppighed i danske svine-, fierkra- og kvagbesatninger. Underspgelserne har godtgjort, at
bide gylle/ggdning, animalsk affald, husholdningsaffald og kommunalt spildevandsslam meget ofte
indeholder salmonellabakterier, Hertil kommer, at den friere internationale handel med animalske pro-
dukter | EUs medlemslande gger risikoen for, at animalsk affald oftere indeholder smitstoffer af fremmed
oprindelse. Nogle af disse smitstoffer findes normalt ikke i Danmark.

Der er udfprt nogle orienterende underspgelser af forskellige typer organisk affald, der modtages i danske
BFAer, for at skabe et indblik i smitstofbelastningen.

F'S-mélinger og underspgelser for patogene bakterier i det affald, der modtages af BFAerne, ber
gennemfgres systematisk for at f3 et indblik i affaldets kontamineringsgrad, f.eks. forurening med
tarmindhold. BFAernes driftsledelse bgr undersgge disse forhold, for der trzffes aftale med
affaldsleverandgrerne.

BFAcrnes ledelse bgr etablere ¢t samarbejde med affaldsleverandgrerne med henblik pé at anvende
principperne for 'renere teknologi' ved opsamling og handtering af affald, s 'rent' affald ikke opblandes
med smittebelastet materiale, f.eks. ved fakal forurening.

Det bar overvejes, om der skal stilles skarpede krav til den smitstofreducerende behandling i anlaeg, som
gnsker at hindtere og behandle 'problematiske’ affaldstyper, forst og fremmest husholdningsaffald, slam
fra kommunale spildevandsrensningsanlag og industrier, samt slagteriaffald.

Serlig smitstofbelastede affaldstyper skal fortsat fgres til forbrendingsanstalt.

Der indfgres szrlige veterinare kontrolregler for affald, der indeholder animalske bestanddele, som
importeres fra andre lande.

6.3 INAKTIVERING AF SMITSTOFFER I BFA -
KRITERIER FOR KONTROLLERET HYGIEJNISERING

I Kapitel 3 redeggres der for resultatet af forskellige forsggsserier vedrgrende de faktorer, der har
indflydelse pd inaktiveringen af bakterier og virus under behandlingen af biomasse i BFAemes tankanizg.
Pa basis af disse undersggelser foreslis kriterier for behandlingen af biomasse i gyllebaserede biogasan-
leeg, der gnsker at gennemfyre en 'kontrolleret hygiejnisering’ af problemaffald. Kriterierne er formet, si
de kan anvendes i anlzg, hvor hele behandlingen sker i termofile reaktortanke, og i anleg, der bruger
separate hygiejniseringstanke i forbindelse med udrddning i termofile eller mesofile reaktortanke.
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Erfaringerne fra laboratorieforsgg og de praktiske iagttagelser i danske BRAer kan sammenfattes siledes:

I mesofile reaktortanke kan der kun opnfs en moderat reduktion af de sygdomsfremkaldende bakterier.
Malt med FS-metoden ligger den smitstofreducerende cffekt oftest pd 1 - 2 log,-enheder, ikke sjcident
under 1. Hvis smitstofbelastningen i biomassen er hgj, kan relativt store mangder af smitstofferne passere
gennem reaktortanken over i lagertanken. Mesofile anlag bgr derfor undgd at modtage affald, der er
sterkt smitstofbelastet. Hvis anlegget gnsker at modtage og behandle problemaffald, ber dette gennemgi
en 'kontrolleret hygiejnisering’ i en separat hygiejniseringstank.

['termofile reaktortanke kan der opnés en effektiv inaktivering af smittefarlige bakterier ~ bortset fra de
sporedannende - og animalske virus - bortset fra de mest termoresistente som parvovirus - 1 gylle og
affald. I BFAernes termofile tanke méltes med FS-metoden ¢n smitstofreducerende effekt svarende til
3 - 4 log,,-enheder. Temperaturen bgr ikke vare under 52°C og holdetiden bgr tilpasses, sé der opnés en
smitstofreducerende effekt svarende til 4 log,,-enheder.

Ved fastleggelsen af temperaturer/holdetider for behandlingen i hygiejniseringstanke og reaktortanke begr
der tages hensyn til, at inaktiveringen af smitstoffer, der findes i organisk materiale, tager leengere tid, end
ndr de findes i simple vandige oplgsninger. Dette galder iszer for viruspartikler, som er indlejret i
vavsceller og organer.

Hvis der findes stgrre bestanddele i affaldet, f.eks. organdele, vaevsstykker eller knogler, sdledes som det
er tilfeldet for husholdningsaffald, tager det en vis tid, far centralt placerede smitstoffer er inaktiveret.
Den smitstofreducerende effekt kan fremmes ved neddeling (snitning) af organer og vavsdele.

En 'tilfredsstiliende smitstofreducerende effekt’ er blevet defineret som den virkning, der opnds ved
temperatur/holdetid-kombinationer, som medfgrer en 4 log,,-reduktion af FS. I FIGUR 2 pé side 26 og
FIGUR 3 pd side 27 er de samlede erfaringer fra forsggene vedrgrende smitstofreduktion illustreret.

I forslaget til de alternative temperatur/holdetider, der opfylder betingelserne for en 'kontrolleret
hygicjnisering' svarende til 70°C i 1 time, er der indbygget en rekke generelle og specielie betingelser
vedrgrende de gyllebaserede biogasanlags funktioner, i.e. tankenes mindstc garanterede holdetid
(MGRT) og hydrauliske opholdstid (HRT), krav om overvagning og méling af procestemperatur og
holdetider,

Hvis hele behandlingen gennemfgres i en termofil reaktortank, foreslds det, at fglgende holdetid/-
temperatur kriterier skal opfyldes: mindst 10 timer ved 52,0°C, mindst 8 timer ved 53,5°C eller mindst
6 timer ved 55,0°C. For den termofile reaktortank gxlder det, at HRT skal vare mindst 7 degn.

Hvis behandlingen foregdr i et anleg, der anvender separat hygicjniseringtank i forbindelse med
udrddning i termofil reaktortank, foreslas det, at fglgende kriterier skal opfyldes for hygiejniseringspro-
cessen: mindst 5,5 timer ved 55,0°C, mindst 2,5 timer ved 60,0°C eller mindst 1,0 time ved 65°C. For
den termofile reaktortank gazlder det, at HRT skal vare mindst 7 dggn. Den samlede behandling svarer
til en kontrolleret hygiejnisering’ ved 70°C i 1 time

Det foreslds, at mesofile anlzg, der gnsker at omszatte problemaffald, skal behandle dette i en separat
hygiejniseringstank, hvor fplgende holdetid/temperatur kriterier skal opfyldes: mindst 7,5 timer ved
55,0°C, mindst 3,5 timer ved 60,0°C eller mindst 1,5 timer ved 65,0°C. For den mesofile reaktortank
galder det, at HRT skal vare mindst 14 dpgn. Den samlede behandling svarer til en 'kontrolleret
hygiejnisering' ved 70°C i 1 time.
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P4 siderne 29 til 31 findes en tabellarisk oversigt over de ovenfor angivne temperatur/holdetid-kriterier
tillige med en detaljeret beskrivelse af de tekniske krav til anlaggets funktioner, der skal opfyldes, og de
betingelser for overvigning, tilsyn og kontrol, der skal respekteres.

6.4 UNDERSGGELSER I DE DANSKE BIOGASANLAG

I Kapitel 4 gores der rede for resultatet af de praktiske undersggelser i BFAerne. Hvert anlag er fulgt i
ca. 2 ar. Der er indsamlet iagttagelser vedrgrende de smittebegransende foranstaltninger, der benyttes
i den daglige drift, og der bringes resultater af de mikrobiologiske underspgelser, der er udfgrt for at
bedgmme den smitstofreducerende effekt i anleggenes hygiejniserings- og reaktortanke. Hertil er FS-
metoden anvendt. Den har vaeret nyttig under praktiske vilkér.

De danske biogasantag er baseret pd omsztning af gylle. Der anvendes stigende mangder af organisk
affald. BFAeme er forskellige i konstruktion og funktion, og de behandler mange slags biomasse.

Vedrgrende BFAernes dispositionsplan og drift foreslds fglgende forholdsregler for at sikre god hygiejne
og hindre smittespredning: Anlzggets areal opdeles i et 'urent' og et 'rent omréde' for at hindre, at
smitstoffer fra ubehandiet gylle og affald overfgres til afgasset biomasse. Af samme grund bgr
lagertankene for afgasset biomasse beskyttes mod tilfgrsel af smitstoffer. Ubehandlet eller ufuldstandigt
behandlet biomasse mé ikke overfares til lagertanken, men tilbagefares til fortanken.

BEAer, der omsatter kildesorteret dagrenovation, bgr modtage dette i en overdzkket modtageplads
placeret pd et sted, der er afsondret fra det gvrige omrdde. Her opsamles affaldet i lukkede beholdere, hvor
neddeling (snitning eller pulpning) foregdr, for det opblandes med gylle og overfgres til hygiejni-
seringstanken.

Fplgende principper foreslds indfgrt i alle BFAer for at sikre en stabil og effektiv funktion i
hygiejniserings- og reaktortanke:

Alle tanke bar forsynes med apparatur til maling og registrering af temperatur og passagetid, si de
fastlagte kriterier for behandlingen kan overviges. Sikkerhedssystemer bgr vare forberedt, si de kan
treede i funktion, hvis der opstar funktionsforstyrrelser i hygiejniseringstanke og reaktortanke.

Den smitstofreducerende effekt bar kontrolleres med korte mellemrum ved hjzlp af FS-mélinger. FS-
mélinger bgr altid gennemfores ved mistanke om funktionsforstyrrelser. Aftapningshaner bgr vare mon-
teret ved alle hygiejniserings-, reaktor- og lagertanke, sd der kan udtages prgver af biomassen til
mikrobiologiske undersggelser.

Ved gennemgang af de 11 BFAers smitstofreducerende kapacitet kan det konstateres, at en del af
anlzggene endnu ikke er indstillet, s& de kan sikre en stabil og effektiv smitstofreduktion i overensstem-
melse med de i afsnit 3 angivne kriterier. Dette vil kunne opnds hos nogle ved omstilling af
hygiejniserings- og reaktortankenes funktioner. I andre anl@g vil ombygninger veere ngdvendige.
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6.5 TRANSPORT OG HANDTERING AF GYLLE OG AFFALD

1 Kapitel 4 beskrives i rapporterne om de 11 BFAer de praktiske foranstaltninger, der anvendes for at
undgd smittespredning i forbindelse med afhentning, transport og héndtering af gylle og affaid.
Mulighederne for en tilfredsstillende lgsning varierer meget, idet de er afhengige af det forhdnden-
varende materiel, og af de installationer, der bruges ved hindteringen.

I nzsten alle BFAer afhentes og handteres gylle og flydende affald i lukkede rgrsystemer og tankvogne.
Det samme galder udbringning af afgasset biomasse, der er flydende. I nsten alle BFAer er pumpeslan-
ger og rgrforbindelser forsynet med manchetter og tragte, der sikrer en tat sammenkobling, s& spild
undgds.

Transporten af fast ggdning og affald er vanskelig at praktisere uden risiko for smittespredning, Det
samme galder hindteringen i modtagehallen.

Det er ogsd vasentligt for en hygiejniske transport, at afhentningsstedet pé ejendommen er rigtigt placeret
pé ejendommen, og at der er monteret et sugergr med krave, der passer til sugeslangen. Disse forhold er
nu i orden ved de fleste leverandgrers fortanke.

Transportmateriellet bgr vare let at rense og afvaske pé ydre og indre overflader. Dette er ikke tilfaldet
pé nogle anleg.

Mange BFAer tgmmer, vasker og desinficerer ikke beholderen p deres tankvogne indvendig hver gang
den er brugt til at transportere rgylle til anlmgget. Der resterer ofte betydelige maengder af rigylle i
bunden af beholderen, ndr den fyldes op med afgasset biomasse. P4 flere BFAer har man mékt
tankvognens indhold af FS og kunnet konstatere, at rgylle udger 2 - 5 % af det volumen, der i
tankvognens beholder bringes ud til gardenes lagertanke for afgasset biomasse. Ved flere undersegelser
er der pdvist salmonellabakterier i bide tankvogne og lagertanke.

Pi et BFA renses, spules og desinficeres tankvognens beholder systematisk, hver gang den er tgmt for
ragylie, og for den fyldes med afgasset biomasse. Proceduren har vist sig at fungere i praksis, og er ikke -
i betragtning af de hygiejniske fordele der opnds - ungdigt kostbar og tidsrgvende.

I Kapitel 5 gives en kort oversigt over de szrlige forholdsregler, der ber iagttages i forbindelse med
hygiejne og smittebeskyttende foranstaltninger. Det foreslds, at det ovenfor nzvnte renggringssystem
indfgres ved alle BFAer. Sc instruksen pi side 109.

Seerlige transportvogne begr benyttes til transport af problemaffald tif BFAerne, ie. kildesorteret

husholdningsaffald og spildevandssiam. Slamsugere, der bruges til tgmning af septic-tanke, bgr tgmmes
fuldstendigt, spules og desinficeres, fgr de anvendes til transport af affald til et BFA.
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