Geruchsemissionsmodell fir Biogasanlagen

BFE-Tagung «Biomasseforschung in der Schweiz»
lttingen, 3. November 2011

Holger Frantz




Was Sie erwartet

« Das Forschungsprojekt
- Ziel
- Betelligte
« \Vorgehen

* Die Ergebnisse
 Emissionsmodell
- Software

Biomasseforschung in der Schweiz, 3. November 2011, Geruchsemissionsmodell aus Biogasanlagen 2



Forschungsprojekt

,Messung von Geruchsemissionen und Entwicklung eines
Geruchsemissionsmodells fur Biogasanlagen®
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Zlel des Projekts

 Abschatzung der Geruchsemissionen einer Biogasanlage
Im Genehmigungsfall

 Wirkungsabschatzung von Massnahmen zur
Geruchsminderung

« Planung von Biogasanlagen hinsichtlich
geruchsmindernder Massnahmen

— Erleichterung des Vollzugs
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Entwicklung eines Modells

« flr Geruchsstoff-Emissionen

 fur landwirtschaftliche Biogasanlagen
e inder Schweiz

* In Screening-Qualitat

 flr frihes Stadium der Anlagenplanung,
d.h. wenn nur wenige Daten vorliegen

« die Ergebnisse im Sinne einer Abschéatzung
eher konservativ
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Betelligte Stellen

Ernst Basler+ Partner..

B UMTEC

Institut fur Umwelt- und Verfahrenstechnik
. EIN INSTITUT DER

H5R

. . HOCHSCHULE FUR TECHNIK
RAPPERSWIL

Holger Frantz, Reto Steiner
« (Gesamtleitung
« Emissionsmodellierung

Prof. Dr. J.-M. Stoll, Josef Hunkeler

« Geruchsmessungen,
Olfaktometrie

Dr.-Ing. Achim Lohmeyer, Christine
Sorgel, Dr.-Ing. Thomas Flassak

« Emissionsmodellierung
« Softwareerstellung

Biomasseforschung in der Schweiz, 3. November 2011, Geruchsemissionsmodell aus Biogasanlagen



Vorgehen

Phase 1 Erstellung Messpflichtenheft

Phase 2 Durchftihrung Messungen

Phase 3 Erstellung Geruchsemissionsmodell
Phase 4 Softwareentwicklung

Projektdauer: Okt. 2009 bis Dez. 2011
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Ernst Basler+ Partner

Ergebnisse

« Emissionsmodell
o Software

Bundesamt fiir Energie BFE
Bundesamt fiir Umwelt BAFU, Kantone Aargau, St. Gallen, Thurgau und Zirich

Messung von Geruchsemissionen und
Entwicklung eines Geruchsemissionsmodells
fur Biogasanlagen

Etappe 3: Geruchsemissionsmodell fiir Biogasanlagen, Stand 30. Juni 2011
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Ingenieurbiiro Lohmeyer
GmbH & Co. KG
Immissionsschutz, Klima,
Aerodynamik, Umweltsoftware
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Ernst Basler+Partner

Verfahrensschritte einer Biogasanlage
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Verdrangungsemissionen

Emissionsmassenstrom E [GE/h] = ¢ [GE/m3] x V [m3/h]

E
\% z.B. beim Beflllen von

« geschl. Gullegrube

e \orgrube

« geschl. Gargutendlager

o Gullefasser
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Flachenemissionen

Emissionsmassenstrom E [GE/h] = EFA [GE/(m?s)] x A [m?] x 3600 [s/h]

Z.B.

« offenes Gillelager

« Halden/Lager

« Feststoffeintrag

« Kompostmieten
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Aktive Punktquelle

Emissionsmassenstrom E [GE/h] = ¢ [GE/m?3] x V [m3/h]

E
Z.B.

« BHKW-Abgas

/C

AN
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Diffuse Emissionen

Emissionsmassenstrom E [GE/h] = E [GE/h] x 10%

Z.B.

Anlieferung/Lagerung
Substrate

Einbringung in Anlage
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Beispiel Geschlossene Gullegrube _

Durchschnittliche Emission

C[GE/ m’] - Xgyelt / &
Paunelt / M°]

Ejahrlich[GElail =

Cl[GE/ m3]' XGUIIe[t /8]
Peult /m°]-365d / a- 24[h/ d]

EstUndIich[GE/ h] =

Emission in y Stunden pro Tag

c,[GE/m’] Xouelt / @]
Peunclt /M°]-365  y[h/d]

EstUndIich[GE/ h] =
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Beispiel Co-Substratlager

Emissionen Lageroberflache
fir 365 x (24 - 4n) h
E. naicn GE/N] = efa [GE/(m?s)]- B[m?] - 360Q(s/ h]

fur 365 x4n h
E. unaicn GE/N = efa [GE/(mM?9)]- (B — D,)[m*]-3600(s/ h]

Emissionen frische Lageroberflache

fir 365 x4n h
E. unaicnlGE/N| = efg [GE/(m?s)]- m, - D,[m?]-3600[s/ h]
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B: Lageroberflache
D: frische Lageroberflache

n: Beschickungen pro Tag

15




Beispiel BHKW-Abgas

Daueremissionen uber das ganze Jahr (8760 h)
EstUndIich[GE/ h]: c; [GE/ m’]- F[m® /(h-kW)]- B, [kW]

Faktor F*

F=6[m?/(h-kW)]

* Bestimmt aus «Schriftenreihe des Landesamtes fir Umwelt, Landwirtschaft und
Geologie, Sachsen; Geriiche aus Abgasen bei Biogas-BHKW; Heft 35/2008»
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Minderungs-/Verstarkungsfaktoren

« Gullelagerschwimmdecke m=(1-0.7)
« Abdeckung Lager mit Folien m=1/3

» Vliesabdeckung Feststoffeintrag m=1/3

« RuUhrvorgange Giille m=3

* Frische Oberflache Co-Substrate m=2, 3,5, 10
2 -4‘”,;; Y GE " ' e *. . S !
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Softwarevorstellung

0101010101010101010
1010101010101010101
0101010101010101010
1010101010101010101
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. . .. Ernst Basler+Partner
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Berlicksichtigte Einsatzstoffe

Einsatzstoff Nr. Gruppe Einsatzstoff

1 Hofdunger Schweinegiille

2 Hofdunger Rindergulle

3 Hofdlinger Mischgulle

4 Hofdunger Schweinemist

5 Hofdlinger Rinderfestmist

6 Hofdlinger Huhnermist

7 Co-Substrat Fruchtabfalle

8 Co-Substrat Gemise- und Rustabfalle
9 Co-Substrat Getreideabgang

10 Co-Substrat Getreideganzpflanzensilage
11 Co-Substrat Getreidekorner

12 Co-Substrat Gewdurztreber

13 Co-Substrat Grassilage

14 Co-Substrat Gringut und Rasenschnitt
15 Co-Substrat Kaffeesatz

16 Co-Substrat Maissilage

17 Co-Substrat Panseninhalt
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Von der Konzentration zur Emission (VDI 3880)

Vol.-strom,,, .. = Flache, uwaniui X Geschwindigkeit, ,usapiuf
=0.01 m? x 0.5 m/s = 0.005 m3/s

Geschwindigkeit,,, pe = VOl.-stromy, pe / Flélc;heHaubesenkr
= 0.005 m3/s/(0.15m x 0.5 m) = 0.067 m/s

EFA = Geruchskonzentration x Vol.-strom .. / Flache,_ u.
= 20’000 GE/m3 x 0.005 m3/s / 0.25 m?
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Olfaktometrie:
Probenahme aktiver Geruchsquellen

o " ‘& o w

¢ luftdichter
Behilter
Membran- | |[°
Tedlar-
pumpe beutel

W
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Olfaktometrie:
Probenahme passiver Geruchsquellen
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Olfaktometrie:
Bestimmung der Geruchsschwelle

Proben werden in geruchsneutralen Sacken eingefangen
Messung mit 8 Probanden am Olfaktometer

Gerlche werden mit aufsteigender Konzentration dargeboten
Entscheid: Geruch ja oder nein

Wechsel von nicht wahrnehmbar zu wahrnehmbar
-> Geruchsschwelle

Verdlinnung wird umgerechnet in GE/m3
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Olfaktometrie:
Internationale Standardisierung
« Messung mit Versuchspersonen ist naturgemass grossen

Streuungen unterworfen

« Standardisierung
gemass Norm
DIN EN 13725

* Vergleichsmessungen
von Standardgeriichen
In Ringversuchen

« Probandentraining

Geruchsschwelle [ ¥g/m?)

1000

100

10

0.1

0.01

Wert UMTEC im akzeptierten Toleranzbereich \

Butanol A

Butanol B

Testgas

THT

Sfree
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