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Svineproduktion er ulgseligt forbundet med produktion af husdyrgadning, ofte gylle, der skal anvendes miljgmazessigt forsvarligt til ggdskning af afgrgder,
hvilket vanskeligggres af et skaevt indhold af kvaelstof og fosfor i forhold til planternes behov, samt indhold af organisk bundet kvaelstof, der ikke umiddelbart
er til radighed som plantenaring. Vardien som gagdning forbedres gennem anaerob forgeering, men gyllen bestar af ca. 95 % vand, og er derfor dyr at
transportere til et regionalt biogasanlaeg, og skal blandes op med andre organiske substrater med hgjere térstofprocent for at danne grundlag for en rentabel
biogasproduktion. Denne pjece fortaeller om mobil separation, der er en teknologi som imgdekommer ovennzevnte problemstillinger.

Ifglge EU’s direktiv om industrielle emissioner skal en svinebedrift i et EU
land have en miljggodkendelse, hvis de fx har mere end 750 sger.
Gyllemangden fra 750 sger svarer til en arlig produktion af ca. 7.000 tons
gylle med et indhold af ca. 25.000 kg kvaelstof og 6.600 kg fosfor — der er
dermed ca. 3,8 gange sa meget kveaelstof som fosfor i gyllen. Gyllen skal jf.
EU’s Nitratdirektiv spredes med maksimalt 170 kg N per ha, svarende til
mindst 147 ha, men i Danmark er reglerne dog yderligere skaerpet sadan at
gyllen i dette eksempel skal spredes pa mindst 179 ha med maks. 140 kg N
per ha.

DER FINDES INGEN OFFICIELLE STATISTIKKER, MEN MAN REGNER MED AT CA. 80 % AF DEN
DANSKE HUSDYRG@DNINGSPRODUKTION ER GYLLE.

Hvis landmanden spreder ikke-separeret gylle pa 147 eller 179 ha, sa far
markerne gennemsnitligt 45 kg, henholdsvis 37 kg fosfor per ha, og det er

langt mere end behovet pa 20-25 kg per ha som typiske saedskifter med korn
og raps pa en svineproduktionsejendom har behov for.

Hvis landmanden imidlertid separerer gyllen, sa vil ca. 80 % af fosforen og 20
% af kvaelstoffet findes i separationsfiberen (dog med stor variation afhaengig
af anvendte separationsteknologi). Hvis dette sendes til et biogasanlaeg og
derfra videre til specialiserede planteavlsbrug, sa undgar man overggdskning
med fosfor, som ellers ender i naturen og forarsager eutrofiering i
vandmiljget.

En anden fordel for svineproducenten er at den flydende
separationsfraktion, rejektvandet, er betydeligt bedre at ggde afgrgderne
med; naesten al kvalstoffet er pa ammonium-form, dvs. let at optage for
planterne, og den tyndtflydende konsistens g@r at det hurtigt treenger ned i
jorden, hvilket bevirker en begraenset fordampning af ammoniak og
lugtdannelse i forbindelse med spredning.

Biogasanlaeggene har ikke noget at bruge vandet til — deres udfordring er
oftest at haeve tgrstofprocenten til 10-12 % i den biomasse, som fgdes ind i
forgeeringstanken, og det er fiberdelen, som giver naering til de
metandannende bakterier.



Skruepresning og andre teknologier til mobil separation

>> Formalet med gylleseparation er at adskille partikler af strgelsesmateriale og ufordgjet foder fra vaesken. Der findes en raekke forskellige teknologier, som
dette kan ske ved, og i princippet kan de alle ggres mobile og flyttes fra besaetning til besatning. Skruepresning er en af de mest udbredte teknologier til

gylleseparation.
Generelt om gylleseparation
Ved gylleseparation opdeles gyllen i fiber og rejektvand.

Fiberdelen vil ofte udggre 5-10 % af ragyllens veegt, afhaengig af
separationsteknologi og gylletype. Jo hgjere tgrstofprocent i gyllen des stgrre
er andelen af fiber. Hvis man separerer gaerrest er fiberdelen forholdsvis lav.

Nar fiberen skal anvendes
til biogasproduktion
gnsker man naturligvis at
sa stor en del af tgrstoffet
efter separation findes i
separationsfiberen, idet
den stgrste del af
tgrstoffet i gyllen er
organisk, og dermed

naering for de %
metandannende o,
bakterier. I den N/

henseende er separation
med centrifuge den mest
effektive
separationsmetode.

GYLLE DELES VED SEPARATION OP | FIBER OG
REJEKTVAND. EFTER MAIBRITT HJORTH, ASS.
PROFESSOR, AARHUS UNIVERSITET.

Som en tommelfingerregel kan man regne med at 80 % af fosforen og 20 % af
kveelstoffet fglger med fiberdelen, men der er meget stor variation. Vechta
Universitet fandt ved sammenligning af Syv forskellige
gylleseparationsteknologier en variation i kvaelstofandel fra ca. 7 til ca. 34 % i
fiberfraktionen, og en tilsvarende variation i fosforandelen fra ca. 46 til ca. 74
%.

Den del af kvealstoffet, som fglger med fiberfraktionen, er hovedsageligt
organisk bundet kvaelstof, dvs. den del som kraever en yderligere omsaetning
for den bliver til radighed som naering for afgrgderne.

FIBER FRA CENTRIFUGE SEPARATION AF GARREST.

Man kan kombinere forskellige separationsteknologier for at gge
effektiviteten. Eksempelvis kan man ved hjaelp af flotation af rejektvandet fa
frasepareret en storre del af  partiklerne. Desuden er
separationseffektiviteten afhaengig af, hvor hurtigt man kgrer gyllen gennem.

| landene rundt om @stersgen anvendes separation naesten udelukkende i
Finland, Tyskland og Danmark.

| det fglgende er en kort gennemgang af forskellige separationsteknologier.

4 Decentral, mobil separation - Teknologi, som kan forbedre biogasproduktionen og samtidig reducere miljgbelastningen fra svinebrug



Skruepresning =

Skruepressen er opbygget som et rgr
med en snegl indeni, som mekanisk
tvinger gyllen opad til en cylindrisk si, Indfodning
som den mest flydende del presses :
gennem men de st@rste partikler
tilbageholdes.

Skruepresning er en af de mest 7
almindelige former for gylleseparation, <
idet teknologien er forholdsvis simpel

og billig i bade anskaffelse og brug. Til PRINCIPSKITSE AF SKRUEPRESNING. EFTER
gengeld er separationseffektiviteten MAIBRITT HIORTH, ASS. PROFESSOR,
AARHUS UNIVERSITET.

Skruepresse
Udtgmning
i: af fiber

’ 3

Aflgb for
rejektvand

forholdsvis lav i sammenligning med
separation ved centrifugering.

Separation med centrifuge

Separation af gylle ved centrifugering bygger pa forskelle i vaegtfylden af
fiberen (suspenderede partikler) og veeskefasen. Separationsanlaeg er
opbygget med en vandret eller lodret cylinder hvori gyllen kontinuerligt
slynges rundt ved hgje hastigheder.

CENTRIFUGE SEPARATOR.

Separation med centrifuge betragtes som en af de mest effektive metoder til
at fa adskilt naeringsstofferne i gyllen.

Separation med rist

Ved gylleseparation kan
separation med rist
anvendes til at frasortere
store partikler.

Metoden kan ogsa
indbygges i  staldenes
design, sadan at
husdyrggdningen
transporteres ud af

staldene i en flydende og i
RIST | KVAGSTALD, SOM SKRABEREN PASSERER SA DEN

en fast del, ogsa kaldet
. ! FLYDENDE DEL KAN ADSKILLES FRA DEN FASTE. BILLEDE
kildeseparation. FRA

Separation ved
filterpresse

Separationen sker ved et porgst band som kgrer mellem to valser, og veesken
tvinges gennem bandet af valserne mens de faste stoffer skrabes af bandet.

e

FILTERPRESSE.
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Separation med sier

Ved separation med sier fgres gyllen hen over en si, som tilbageholder
partiklerne i gyllen og lader vaesken passere. Ofte anvendes buesier, som pa
billedet, hvor gyllen haldes ind foroven, og hvor fiberen glider nedad ved
tyngdekraft, og feres bort med en snegl eller transportband. Sier kan ogsa
veere vibrerende, eller have form som et transportband.

SEPARATION MED BUESIER. FRA
Separation ved tromlefiltre

Tromlefiltre er en speciel slags sier, der har form som en roterende, vandret
cylinder med svag haldning. Man hzlder gyllen ind i den gverste ende,
opsamler rejektvandet under og fiberen ved den nederste ende af den
roterende cylinder.

Separation ved naturlig bundfzeldning

Ved naturlig bundfaeldning udnytter man det forhold at partiklerne og
vaesken i gyllen har forskellig veegtfylde, og kraever store beholdere uden
eller med lav gennemstrgmning. Beholdere med lav gennemstrgmning er
ofte lavet med cylindrisk form og konisk bund, hvor man opsamler
bundfaldet, der har konsistens som tyktflydende gylle.

Koagulering-Flokkulering

Separationsmetoden bestar i tilseetning af et kemisk middel (koagulant eller
flokkuleringsmiddel), og er egentlig ingen selvstaeendig metode, men en
metode til at gge den efterfglgende separationseffektivitet af mekaniske
separationsmetoder, idet de kemiske midler far partikler i gyllen til at samles
i stgrre partikler.

Elektrokoagulation

Elektrokoagulation bestar af en elektrolytisk celle med en anode og en
katode. Under elektrokoagulation frigives de positive ioner (Fe3+, Al3+) som
er ngdvendige for koagulationen. Ligesom for koagulering/flokkulering er
metoden anvendelig til at gge den efterfglgende separationseffektivitet af
mekaniske separationsmetoder.

Flotation

Flotation sker ved at man sprgjter trykluft ind i bunden af en
flotationstank/bassin med lav gennemstrgmningshastighed af rejektvand.
Den frigivne luft danner sma bobler, som forarsager at partiklerne flyder med
op til overfladen, hvorfra flotationsslammet fjernes ved en skimning.
Metoden anendes til at nedbringe andelen af partikler i rejektvandet.

Mobile separationsanlaeg

Ser man bort fra naturlig bundfaeldning og flotation, der kraever megen plads,
kan separation i princippet ske mobilt for at udnytte investeringen bedre.

| tilfaelde af mobil separation placeres mindre anlaeg pa en trailer, stgrre pa
en lastbil.


http://www.bdiscreens.com/

Pilotprojekt pa Bornholm

>> Seks svineproducenter pa Bornholm har nogenlunde den samme udfordring, nemlig at bevare balancen mellem naringsstofferne i gyllen fra deres
svineproduktion, og det, som deres afgrgder har behov for. Samtidig har gens biogasanlzeg, Biokraft, den udfordring, at de gerne skulle have mere biomasse
igennem anlagget, som hidtil ikke har kunnet udnytte sin kapacitet fuldt ud. Biokraft vil isaer gerne have mere biomasse, som kan bidrage til at haeve
torstofprocenten i den indfgdede biomasse, og gerne biomasse, som samtidig er billigere end alternativer som fx majsensilage.

Skruepresserforeningen

Efter dansk tradition har seks bornholmske svineproducenter dannet et
andelsselskab for at udnytte fordelen ved samarbejde, i dette tilfeelde om
gylleseparation. De seks medlemmer af Skruepresserforeningen producerer
tilsammen ca. 50.000 ton gylle om aret, og feelles for dem er, at de har brug
for at eksportere naeringsstoffer ud af bedriften, da ikke alle naeringsstoffer i
gyllen kan anvendes som ggdning pa markerne.

VESTREGAARD - EN AF DE BEDRIFTER, SOM ER MED | SKRUEPRESSERFORENINGEN.

Samarbejdet indebzerer den vasentlige fordel at udgifterne ved at drive
separationsanlagget deles pa flere, og anlaegget kan formentlig kgre mere
effektivt, da en og samme person varetager driften af det for alle
medlemmerne.

Borger Bioselect skruepresser

Efter at have indhgstet erfaringer med andre separationsmetoder pa
Bornholm, har man besluttet at investere i et Borger Bioselect anlaeg, som
det bedste i den givne situation. Anlaegget er i princippet en skruepresse,
men er innovativ i en raekke forhold, der relaterer sig til separatorens
opbygning og styresystem:

= Anlaegget kan opsuge frisk gylle direkte fra gyllekanalerne i stalden
— pa denne made undgar man at skulle investere i en tank samt
omrgrer til homogenisering af gyllen, idet dette normalt er en
forudszetning for at kunne anvende andre separationsteknologier.
Borger anlaegget er nemlig i stand til at regulere indtaget med
gyllens konsistens, sa kommer der fx en klump halmrig gylle, sa
bliver indtaget sat ned. Egenskaben har ogsa stor betydning for
fiberens anvendelse til biogasproduktion, idet biogaspotentialet
reduceres med alderen af gyllen.

=  Anlaegget har en meget hgj kapacitet, dvs. op til 63 m3 i timen, hvor
mange andre skruepresseres kapacitet er 10-15 m3 i timen.

= Separatoren kan styres, sa tgrstofprocenten i fiberen bliver mellem
10 og 25 %.
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=  Anlaegget er via en lobepumpe selvansugende, og er med “plug-
and-play” tilslutninger af gylleslanger og strgm velegnet til mobilt
brug.

BORGER BIOSELECT BC50 ANLAGGET ER MONTERET PA EN TREAKSLET TRAILER MED
ISOLERET PRESENNING.

FIBEREN LEVERS VIA ET TRANSPORTBAND | EN AF DE TO TILHORENDE CONTAINERE, OG
TRANSPORTERES DEREFTER TIL BIOKRAFT.

Anlzegget roterer mellem medlemmerne med ca. 14 dages interval.
Investeringen
Investeringen har omfattet

= Borger Bioselect BC50 anlaeg monteret pa treakslet trailer med
isoleret presenning, inklusive en reservedelspakke med mest
ngdvendige sliddele.

= 2 containere a knap 35 m3 med presenning, som rulles hen over
under transport.

Samlet investering: 107,000 €.

De deltagende medlemmer af Skruepresserforeningen har selv investeret i
stremforsyning og anden forberedelse af den plads, som anlagget star pa
under processen.

== BORNHOLM

PLACERING AF DE SYV BESATNINGER, TILHORENDE DE SEKS MEDLEMMER AF
SKRUEPRESSERFORENINGEN.
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Kort fortalt lever det mobile Borger Bioselect BS50 op til forventningerne. Anlaegget var forholdsvist billigt i anskaffelse, og det er billigt i drift, og har
bortset fra nedbrud i styresystemet kgrt tilfredsstillende. Den st@grste omkostning og udfordring vedrgrer transporten mellem besatningerne. Rejektvandet

har en kvalitet, som i mange tilfaelde er velegnet til fuldggdskning, idet Bérger anlaegget ikke separerer sa meget fosfor over i fiberen som en raekke andre
separationsteknologier.

Indhgstede erfaringer af betydning for anlaggets gkonomi

Stremforbrug: Ca. 0,3 kWh pr m3 ragylle inkl. omrgring.
Arbejdsforbrug: Arbejdsforbruget omfatter fglgende:

o Der bruges ca. 1 time pr separation til opsaetning, opstart,
afvaskning og sammenpakning.

o Tilsyn pr. separation er % - 2 timer - noget afhaengig af
forskelle i gyllens tgrstof %.

o Flytning tager % - 3 timer, afhangig af afstand og
transportmade (bil eller traktor).

Reparationer / driftsstop: | de ca. 5 maneder anlaegget har kgrt har
der veeret fglgende:

o Tromlemotor pa fiberband er skiftet (deekket af garanti pa
anlaegget)

o Der har veeret problemer med frekvensstyringen to gange,
hvilket har givet et ekstraordinzert tidsforbrug hos
Skruepresserforeningens medlemmer pa ca. 20 timer.

o Der er hidtil ikke udskiftet nogen form for reservedele, og
umiddelbart er der heller ikke tegn pa behov herfor
forelgbigt!!

Vaesentlige udfordringer

o En hgj kapacitet pa anlaegget kraever at der ikke er store
forskelle pa t@rstofindholdet i den separerede gylle.

o Logistikken er en udfordring, specielt de to gange der har
veeret forsinkelser pga. problemer med frekvensstyringen.

Afregningspris for fiberen: P3 grund af fiberens hgje gasudbytte pa
Biokraft, er det gratis at aflevere fiberen, hvis ragyllen ikke har veeret
ldre end 14 dage ved separationen, og fiberen som minimum har
haft 18 % tgrstof. Er gyllen 15-30 dage ved separationen skal der
betales 45 kr. pr tons for levering til Biokraft, og ved 31-45 dage 60 kr
pr tons.

Omkostning for levering af fiber varierer meget fra beseetning til
besaetning — nogle kan ved levering hver 14 dag ikke fylde en
container — lige ledes har afstanden betydning for prisen — pris / tons
fiber 40 — 70 kr.




Kvaliteter og maengder

Separationsanlaegget har i perioden fra ibrugtagning medio juni til udgangen
af oktober 2012, dvs. pa 4% maned separeret 19.070 m3 gylle.

Der foreligger indtil videre analysetal for ragylle, fiber og rejektvand fra to af
bedrifterne:

EJENDOM 1, SLAGTESVINEBESATNING.

Total N, kg N/t 5,48 4,88 5,82
NH4 + N, kg N/t 3,60 3,34 3,13
Fosfor, kg P/t 1,3 1,0 2,1
Kalium, Kg K/t 3,1 2,7 2,5
Torstof-pct 6,68 4,31 23,46

Ud fra tal for ejendom 1 er der produceret godt 9 tons fiber for hver 100 tons
ragylle, og der fijernes med fiberen ca. 11 % kvzlstof og 24 % fosfor.

EJENDOM 2, SO- OG SMAGRISEBESATNING.

Total N, kgN/t 4,27 4,13 6,11
NH4 + N, kg N/t 3,00 3,05 2,56
Fosfor, kg P/t 1,1 1,00 3,3
Kalium, Kg K/t 2,0 2,00 1,9

Torstof-pct 4,65 3,24 20,76

Ud fra tal for ejendom 2 er der produceret knap 10 tons fiber for hver 100
tons ragylle, og der fjernes med fiberen ca. 13 % kvaelstof og 28 % fosfor.

Separatoren fjerner dermed sa meget kveelstof at den danske regel om 120
kg N/DE kan opfyldes.

Optimal separationsmetode med henblik pa fuldggdskning?

Nar man betragter resultaterne af separationen med Boérger Bioselect
anlegget sd er det umiddelbare indtryk, at det er en lav
separationseffektivitet som anlaegget har.

Dette er i forhold til de Skruepresserforeningens medlemmer en stor fordel i
forhold til andre separations-teknologier, de har prgvet. Den lave
separationseffektivitet ggr det nemlig muligt at anvende rejektvandet til
fuldggdskning af deres marker. Andre separationsteknologier separerer
meget mere fosfor over i fiberfraktionen, og stiller dem i den situation at de
sa blive ngdt til at kgbe fosfor i mineralggdning.

Folgende tabel viser tilfgrsel af naeringsstoffer til marker som gg@des med 25
tons rejektvand pr ha fra de 2 ejendomme:

TILF@RSEL AF NARINGSSTOFFER TIL MARKER SOM G@DES MED 25 TONS REJEKTVAND PR HA
FRA DE 2 EJENDOMME, ALLE TAL | KG PR HA.

Ejendom 1 122 84 25
Ejendom 2 103 76 25

Som udgangspunkt er 25 tons rejektvand en god fuldg@gdskning i mange
situationer.



Litteratur, hjemmesider m.v., hvor man finder yderligere oplysninger om decentral, mobil gylleseparation.

= AgroTechnologyATLAS -

m  Baltic Compass —

m  Entscharfung der Nahrstoffliberschiisse durch Kaskadennutzung von Giille und Garresten? "Workshop Gilleseparation” der Bioenergie-Region Stidoldenburg mit
internationaler Beteiligung.

m  Sector Study concerning prioritised innovative agro-environmental technologies for sustainable food production in the Baltic Sea Region -

= “Win-win technologies for nutrient management” — en mobil og delvis virtuel udstilling med videoklip og PowerPoints -


http://agro-technology-atlas.eu/
http://www.balticcompass.org/
http://www.bioenergie-suedoldenburg.de/projekte-in-der-region/guelleseparation/workshop.html
http://agro-technology-atlas.eu/docs/repo20905_Baltic_Compass_Sector_Study.pdf
http://agro-technology-atlas.eu/docs/repo20905_Baltic_Compass_Sector_Study.pdf
http://agro-technology-atlas.eu/win_win_technologies_for_nutrient_management.aspx
http://agro-technology-atlas.eu/win_win_technologies_for_nutrient_management.aspx
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