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Separering af gylle med kemisk

feldning

Resumé

Ammoniakfordampning

1 forhold til gyllehdndtering uden separering kan der veere gget ammoniak-
fordampning fra selve separatoren, afhaengigt af hvordan det konkrete
anleeg er opbygget.

Lugt fra stald og fra mark

Ingen effekt pa lugt fra stald. Reduceret lugt fra udbringning af veeskefrak-
tion med sleebeslanger sammenlignet med udbringning af usepareret gylle.

Stov

Ingen effekt.

Drivhusgasser

Effekten p& udledningen af drivhusgasser ved gylleseparering afheenger af,
hvordan tgrstoffraktionen lagres og anvendes efter separeringen.

1 forhold til gylleh&ndtering uden separering vil der veere gget el-forbrug til

Energi drift af separatoren svarende til 0,70-2,00 kWh pr. ton separeret gylle.
Arbejdsmiljg Ingen effekt.
Smitterisiko Ingen effekt.
Dyrevelfeerd Ingen effekt.
Affald og spildevand Ingen effekt.

Miljgfremmede stoffer

De feeldningsmidler, der tilseettes gyllen, vil veere til stede i tagrstoffraktio-
nen efter separeringen.

Virkning pa lager og mark

Der er risiko for tab af kveelstof ved ammoniakfordampning fra lagring af
bade veeskefraktion og tgrstoffraktion, hvis der ikke tages forholdsregler
herfor.

Merinvestering

1 forhold til gylleh&ndtering uden separeringsanleeg er der ggede investe-
ringer til selve separeringsanlaegget pa 900.000-1.300.000 kr. Hertil kom-
mer fglgeomkostninger relateret til installationen og til faciliteter til opsam-
ling og lagring af terstoffraktionen p& 100.000-200.000 kr.

Driftsomkostninger

Gylleseparering med kemisk feeldning medfgrer ggede omkostninger til el
og udskiftning af sliddele samt tid til start og opsyn med anlaegget.
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Beskrivelse

Forskellige kemiske midler kan binde mindre partikler i gyllen sammen til stgrre klumper, som dermed
nemmere kan skilles fra veesken ved en efterfglgende mekanisk separering. Ved at tilseette kemiske mid-
ler, kan man skille en stgrre del af tgrstoffet fra gyllen og dermed opna en mere effektiv separering
sammenlignet med et anlaeg alene baseret pa mekanisk separering.

De anvendte kemiske tilseetningsmidler kan opdeles i flokkuleringsmidler og koagulationsmidler. Flokku-
leringsmidlet er normalt en syntetisk fremstillet polymer-forbindelse, hvoraf der findes mange forskellige
produkter pd markedet. Som eksempler pa koagulationsmidler kan neevnes aluminiumsulfat, jernchlorid
og jernsulfat, og disse midler anvendes normalt kun, hvor der er et gnske om at separere en hgj andel af
fosfor fra veesken.

Man kan kombinere tilseetning af kemiske feeldningsmidler med flere forskellige mekaniske separerings-
metoder som f.eks. skruepresse, dekantercentrifuge, bandfilter. | denne udredning tages udgangspunkt i
den type gyllesepareringsanleeg med tilseetning af kemiske, som er mest udbredt i Danmark. Denne type
anleeg har veeret markedsfart til husdyrbrug i Danmark af firmaer som f.eks. Kemira Miljg og AL-2 Agro
og fungerer efter fglgende princip:

Mekanisk findeling af stgrre legemer i gylle

Tilseetning af feeldningsmiddel og flokkuleringsmiddel i blandekamre under omrgring
Afvanding af tgrstof pa si-band

Yderligere afvanding af tgrstoffet i skruepresse.

Separering med denne type anleeg opdeler gyllen i en tgrstoffraktion og en vaeskefraktion. Der er mulig-
hed for at tilpasse separeringseffektiviteten og tgrstofindholdet i den faste fraktion ved bl.a. at justere pa
type og dosering af flokkuleringsmiddel samt ved at justere, hvor hardt tgrstoffraktionen skal afvandes i
skruepressen.

Vaeskefraktionen efter separeringen pumpes typisk til en overdaekket lagertank eller gyllelagune. Tarstof-
fraktionen fares fra skruepressen til en container, vogn eller lagerhal med henblik pa efterfalgende trans-
port veek fra husdyrproduktionen.

Separeringsanlaeg baseret pa kemisk faeldning leveres bade som fast installerede anleeg og som mobile
anleeg, der kan anvendes til separering af gylle pa flere ejendomme. Da gyllesepareringsanleegget ikke
udger en integreret del af staldsystemet, men derimod farst separerer gyllen, efter denne er tamt ud af
stalden, kan teknologien anvendes til bade eksisterende og nye staldanlaeg.
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Flowdiagram for KEMIRA 812 P
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Figur 1. Principskitse af et separeringsanlaeg baseret p& kemisk faeldning, KEMIRA 812P.

Tilsigtet effekt

For nogle husdyrbrugere er hovedmalet med gyllesepareringen at opkoncentrere kveelstof i tarstoffrakti-
onen. Hvis denne tgrstoffraktion ikke udbringes som ggdning pa bedriftens egne markarealer, kan hus-
dyrbrugeren opna en reduktion i kravet til udbringningsareal. Det skyldes, at maengden af kveaelstof, der
udbringes med veeskefraktionen pa bedriftens marker, er reduceret i forhold til udbringning af den usepa-
rerede gylle. Ved separering af svine- og minkgylle geelder desuden, at der kan udbringes mere kvaelstof
pr. hektar, nar der ggdskes med vaeskefraktion, end hvis der blev anvendt usepareret ragylle. For disse
gylletyper er der mulighed for at gge maengden af kveelstof pr. dyreenhed op til 120 kg, hvis separerin-
gen er tilstraekkelig effektiv. Dermed kan der udbringes op til 168 kg kveelstof pr. ha mod normalt 140 kg
kveelstof pr. ha i usepareret gylle.

For andre husdyrbrugere er det primeere mal at opkoncentrere fosfor i tarstoffraktionen. Hvis denne tor-
stoffraktion ikke udbringes som ggdning pa bedriftens arealer, er gylleseparering et redskab til at reduce-
re et fosforoverskud og eventuelt opna fosforbalance i markdriften. I nogle seerligt sarbare omrader, mg-
der husdyrbrugeren krav om fosforbalance fra kommunen ved ansggning om miljggodkendelse af hus-
dyrbruget.

Som positive sideeffekter ved gylleseparering kan husdyrbrugeren opna besparelser pa indkgb af han-
delsggdning og lettelser i forbindelse med handtering (omrgring, pumpning og udbringning) af veeske-
fraktionen sammenlignet med handtering af gyllen.

Gylleseparering kan ogsa ses som et redskab til at udnytte energipotentialet i husdyrggdningen, idet man
med tgrstoffraktionen har et produkt, der er bedre egnet til biogasproduktion eller forbreending end ra-
gyllen. Der er dog naeppe husdyrbrugere, der investerer i gyllesepareringsanlaeeg med energiproduktion
som hovedmal.

Miljgpavirkning
Separering af gylle med kemisk feeldning giver i sig selv ingen miljgmaessige fordele. Det afggrende for at

opna en positiv miljgpavirkning (og for at undga en negativ miljgpavirkning) er derfor, hvordan veeske-
og tgrstoffraktion lagres og anvendes efter separeringen.
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Vaeskefraktionen handteres normalt p4 samme made som usepareret gylle, idet den opbevares i lager-
tank eller gyllelagune og efterfglgende udbringes p& mark. For tgrstoffraktionen findes imidlertid en reek-
ke forskellige anvendelsesmuligheder, hvoraf de mest udbredte er:

Udbringning p& mark som en fast ggdning

Omseetning i biogasanlaeg og efterfglgende udbringning pd mark som gadning
Ravare til fremstilling af kompost og jordforbedringsmidler

Tarring og pelletering til gadningsprodukt eller efterfalgende forbreending
Forbreending.

Der kan veere relevant at kombinere flere af disse anvendelsesmuligheder. F.eks. kan omseetning af tar-
stoffet i et biogasanleeg og separering af den afgassede biomasse kombineres med tgrring, pelletering og
forbraending.

Den samlede pavirkning af miljget, som gyllesepareringen giver anledning til, afhaenger af, hvilken an-
vendelse eller kombinationer af anvendelsesmuligheder husdyrbrugeren veelger.

Nitratudvaskning

Der opnas ingen forbedret kveelstofudnyttelse ved udbringning af veeske- og terstoffraktion pa marken
hver for sig, sammenlignet med udbringning af usepareret gylle (Sgrensen et al., 2003). Kveelstoffet i
vaeskefraktionen udnyttes ganske vist bedre end i usepareret gylle, men udnyttelsen af kveelstoffet i tar-
stoffraktionen er tilsvarende lavere.

Gylleseparering kan dog bidrage til at reducere nitratudvaskningen i omrader, der afvander til sarbare
vandmiljger som f.eks. sger og fjorde og i seerligt falsomme drikkevandsomrader. Det forudsaetter, at
terstoffraktionen ikke udbringes som ggdning i samme omrade som veaeskefraktionen, men i stedet forar-
bejdes yderligere (f.eks. i biogasanleeg), anvendes til andre formal end markgedning (f.eks. til forbreen-
ding) eller udbringes som ggdning i mere robuste oplandsomrader.

Husdyrbrug, der separerer gylle og ikke anvender tarstoffraktionen som ggdning pa bedriftens arealer
kan saledes bidrage til en reduceret nitratudvaskning herfra.

Tabel 1. Andel af total-kveelstof i tarstoffraktion fra separering med kemisk faeldning

Gylletype %
Svin 27
Mink 25
Kvaeg 39

Kilder: Birkmose, 2009; Mgller, 2003; Nissen, 2009.

Fosfor

Gylleseparering kan bidrage til at reducere et fosforoverskud i omrader, der afvander til sarbare vandmil-
joer som f.eks. sger og fjorde. Det forudseetter dog, at tgrstoffraktionen ikke udbringes som gadning
sammen med vaeskefraktionen, men i stedet forarbejdes yderligere (f.eks. i biogasanlaeg), anvendes til
andre formal end markggdning (f.eks. til forbreending) eller udbringes som g@dning i oplandsomrader for
vandmiljger, der er mere robuste over tildeling af fosfor.

Tabel 2. Andel af fosfor i tgrstoffraktionen fra separering med kemisk feeldning

Gylletype %
Svin 55
Mink 50
Kvaeg 52

Kilder: Birkmose, 2009; Mgller, 2003; Nissen, 2009.

Ammoniakfordampning

Der kan forekomme en vis ammoniakfordampning fra selve separeringsprocessen, men omfanget afhaen-
ger af, hvordan det konkrete anlaeg er opbygget. F.eks. vil en effektiv overdaekning af blandekar og
bandfilter bidrage til at reducere ammoniakfordampningen. Der er ikke identificeret resultater fra under-
sggelser, der dokumenterer stgrrelsen af ammoniakfordampningen fra denne type separeringsanlaeg.

Separeringen kan give anledning til gget ammoniakfordampning som fglge af gget omrgring i fortank
eller gyllekanal. P& svinebedrifter vil fortanken ofte have en fast overdaekning, og her vil det ggede am-
moniaktab sandsynligvis veere begrsenset.

Miljgstyrelsen Strandgade 29 1401 Kgbenhavn K TIf.: 72 54 40 00 Fax: 33 32 22 28 mst@mst.dk 4



Generelt giver udbringning af veeskefraktionen fra gylleseparering med slaebeslanger reduceret ammoni-
akfordampning, sammenlignet med udbringning af usepareret gylle. Det skyldes, at veeskefraktionen
indeholder mindre tgrstof og derfor infiltrerer hurtigere i jorden.

Drivhusgasudledning

Gylleseparering med kemisk feeldning kan pavirke udledningen af drivhusgasser. Effekten pa udledningen
af drivhusgasser ved gylleseparering afheenger i hgj grad af, hvordan tgrstoffraktionen lagres og anven-
des efter separeringen.

Hvis f.eks. tarstoffraktionen anvendes til biogasproduktion, opnas en reduktion i drivhusgasudledningen
pga. substitution af fossile braendsler.

Lugtgener
Der kan forekomme lugt fra selve separeringsanleegget under driften, men der er ikke identificeret resul-

tater fra undersggelser, der dokumenterer stgrrelsen af denne lugtemission. Separeringsanlaeggets bi-
drag til den samlede lugtemission fra staldanleegget vurderes dog til at veere relativt lille.

Separeringen kan give anledning til forggede lugtgener som fglge af gget omrgring i fortank eller gylleka-
nal. P& svinebedrifter vil fortanken ofte have en fast overdaekning, og her vil de forggede lugtgener veere
begraensede.

Hvis der ikke etableres effektiv overdaekning af tgrstoffraktionen, kan der forekomme lugtgener herfra
ved leengere tids lagring.

| forbindelse med udbringning af veeskefraktionen pa markerne med slaebeslanger forekommer reducere-
de lugtgener sammenlignet med udbringning af usepareret gylle. Det skyldes, at vaeskefraktionen inde-
holder mindre tgrstof og derfor infiltrerer hurtigere i jorden.

Energiforbrug
Normailt ligger elforbruget til separeringsanleeg baseret pa kemisk feeldning mellem 0,7 og 2,0 kwWh pr.
ton separeret gylle (Birkmose, 2009; Nissen, 2009).

En optimal separering forudseetter, at der tilfgres separeringsanlaegget en homogen og velomrart gylle.
Udover elforbruget til selve separatoren vil der derfor typisk veere et gget elforbrug forbundet med omrg-
ring af fortank eller gyllekanal. Starrelsen heraf afhaenger bl.a. af fortankens eller gyllekanalens starrelse
samt omrgrerens type og omrgringshyppighed.

Udenlandske erfaringer
Separering af gylle med brug af kemisk faeldning foregar kun i meget begraenset omfang i udlandet.

Fordele og ulemper
I det fglgende beskrives en raekke fordele og ulemper for bedriften og miljget omkring bedriften. Det
forudseettes her, at tgrstoffraktionen ikke anvendes som markggdning pa bedriftens arealer.

Fordele:

e Reduceret udbringningsareal for bedriften.

¢ Nemmere omrgring, pumpning, og udbringning af veeskefraktion sammenlignet med usepareret
gylle.

e Reducerede lugtgener fra udbringning af veeskefraktion sammenlignet med usepareret gylle.
Reduceret ammoniakfordampning fra udbringning af veeskefraktion sammenlignet med usepare-
ret gylle.

e For mink- og svinebedrifter giver separeringen mulighed for at regne med op til 120 kg kveelstof
pr. dyreenhed og dermed gge udbringning af kvaelstof op til 168 kg pr. hektar. Som fglge heraf
opnar disse bedrifter besparelser pa indkgb af handelsgadning. | de fleste tilfselde vil gyllesepare-
ring med skruepresse ikke veere tilstreekkelig effektiv til at kunne na op p& de maksimalt tilladte
120 kg kveelstof pr. dyreenhed.

Ulemper:
¢ Risiko for ammoniakfordampning og tab af tgrstof i forbindelse med lagring, hvis tgrstoffraktionen
ikke overdaekkes effektivt.
e Risiko for ggede lugtgener som fglge af separeringen.
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e Ekstra omkostninger til investering og drift af separeringsanlaegget.
e Ekstra omkostninger til borttransport og afssetning af tgrstoffraktionen.

Udbredelse af teknikken i Danmark

Det anslas, at der i 2009 er mellem 30 og 40 anlzeg i drift i Danmark til separering af gylle med kemisk
feeldning. Stgrsteparten af disse anleeg anvendes til separering af svinegylle, men separering med kemisk
feeldning foretages ogsa pa bade minkgylle og kvaeggylle. Teknikken er relativt kendt og afprevet, og
anvendes i stor udstraekning til separering af spildevand og slam fra industrien.

| Danmark markedsfgres separeringsanleeg med kemisk faeldning bl.a. af AL-2 og af Ansager Aps.

Driftsgkonomi

Omkostninger forbundet med kgb, etablering og drift
Omkostningerne til investering og drift af separeringsanleegget varierer betydeligt afhaengigt af hvilken
gylletype, der er tale om, og af om der er tale om et mobilt eller stationzert anlaeg.

Tabel 3. Omkostninger forbundet med separering af gylle med kemisk feeldning

Parameter Enhed Mobilt anleeg Stationeert anlaeg
Kapacitet, svine- og minkgylle Tons/time 11 11
Kapacitet, kvaeggylle Tons/time 7 7
Anlaegsinvestering Kr. 1.300.000 900.000
Tilleeg (rgr, betonplads, el, mv.) Kr. 100.000-200.000 100.000-200.000
Afskrivningsperiode Ar 10 10
Restveerdi Kr. 100.000 0
Flokkuleringsmiddel Kr./ton 7,00-8,00 7,00-8,00
El-forbrug, svinegylle kWh/ton 0,70 0,70
El-forbrug, kveeggylle kWh/ton 2,00 2,00
Vedligeholdelse og sliddele Kr./ton 1,75 1,75
Pasning Timer/dag i drift 0,50 0,25

Kilder: Birkmose, 2009; Nissen, 2009.

Nettoomkostninger ved gylleseparering med kemisk feeldning

| tabellen herunder er de arlige nettoomkostninger ved gylleseparering anfgrt for en raekke besaetnings-
stgrrelser. Det er de samlede omkostninger, der er beregnet og ikke en pris pr. kg separeret N eller P.
Arsagen til dette er, at den samlede maengde af naeringsstoffer i gyllen er den samme efter separering,
der er blot sket en opdeling. Denne opdeling ggr det lettere at fordele naeringsstofferne. Gylleseparering
som sadan reducerer derved ikke det samlede antal kg N eller P direkte.

Tabel 4. Arlige nettoomkostninger ved separering af svinegylle med kemisk fzeldning

DE 75 150 250 500 750 950

Nettoomkostning (kr.Zar) 152.259 168.138 189.811 243.407 297.238 340.350
kg N fiber / ar 2.037 4.080 6.801 13.601 20.402 25.842
kg P fiber / ar 1.015 2.033 3.388 6.776 10.164 12.874

Tabel 5. Arlige nettoomkostninger ved separering af kvaeggylle med kemisk feeldning

DE 75 150 250 500 750 950
Nettoomkostning kr./ar 148.838 161.695 179.046 222.731 266.417 300.456
kg N fiber / &r 2.800 5.601 9.351 18.752 28.153 35.654
kg P fiber / ar 608 1.216 2.030 4.072 6.113 7.741

Som det fremgar af tallene, er det forholdsmaessigt dyrere at separere gyllen p& mindre bedrifter. Arsa-
gen er hovedsagelig, at det er samme anlaegspris, der er anvendt pa de forskellige bedriftsstarrelser.
Dette skyldes, at anlaeggene til gylleseparering alle har en s stor kapacitet, at de kan separere gyllen
selv ved meget store bedrifter. Nar der ikke er valgt et lille anleeg til de sma& bedrifter, skyldes det, at de
mindre anlaeg til gylleseparering ikke er driftsikre.

Forudseetningerne for beregning af de arlige nettoomkostninger fremgar af baggrundsnotatet for drifts-
gkonomi ved separering af gylle med kemisk feeldning.
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Alternative teknologier
Dekantercentrifuger
Skruepresser

Rystefiltre

Tromleseparatorer
Kombinationer af ovenneevnte

Forslag til vilkar

Indretning og drift

1. Der skal etableres et gyllesepareringsanlaeeg med kemisk faeldning.

2. Tarstoffraktioner udskilt fra husdyrggdningen skal afssettes uden for husdyrbruget.

3. Vedligeholdelse af gyllesepareringsanleegget skal ske i overensstemmelse med producentens vejled-
ning. Vejledningen skal opbevares pa husdyrbruget og forevises pa tilsynsmyndighedens forlangende.

Egenkontrol

4. Der skal indgas en skriftlig aftale med producenten om arlig serviceeftersyn af gyllesepareringsanleeg-
get. Den skriftlige aftale og de arlige servicerapporter skal opbevares pa husdyrbruget og forevises pa
tilsynsmyndighedens forlangende.

5. Der skal indgas skriftlig aftale om afsaetning af fiberfraktioner, jf. vilkar 2. Aftalen skal som minimum
indeholde fglgende oplysninger:

- leverandgrens og modtagers navn, adresse og CVR nr.
- hvor mange kg kveelstof og hvor mange kg fosfor aftalen omfatter.

Skriftlige aftaler om afsaetning af fiberfraktioner skal opbevares pa husdyrbruget og forevises pa tilsyns-
myndighedens forlangende.

6. Der skal foreligge dokumentation for levering af fiberfraktioner i form af kvittering for overfarsel af
husdyrgedning med underskrift af modtager. Disse kvitteringer skal gemmes som foreskrevet i lovgivnin-
gen vedrgrende ggdningsregnskaber.

Vejledning til den kommunale sagsbehandler

Gyllesepareringsanleeg skal anmeldes til Plantedirektoratets register for forarbejdningsanleeg, jf. be-
kendtggrelse om jordbrugets anvendelse af ggdning og om plantedaekke.

Safremt der undtagelsesvist er tale om et mobilt gyllesepareringsanleeg, ma kommunen fastsaette seerlige
vilkar herfor, der kan erstatte vilkar 1.

Regler om opbevaring og overdeekning af tgrstoffraktioner (fast husdyrggdning) forefindes i husdyrged-
ningsbekendtggrelsen, hvorfor det generelt set ikke er ngdvendigt med vilkar herom i en miljggodkendel-
se, medmindre kommunen finder det relevant og ngdvendigt at fastseette skeerpende vilkar i forhold til
denne generelle regulering.

Opbevaring af den flydende del af gyllen er undergivet den generelle regulering af flydende husdyrged-
ning. ldet separeret gylle har vanskeligt ved at danne naturligt flydelag, er det ngdvendigt at anvende
snittet halm eller lignende, safremt landmanden vil etablere teet overdaekning af gyllebeholderen.

Der skal foreligge en kontrakt med en myndighedsgodkendt aftager af fiberfraktion fra gylleseparering. Af

kontrakten skal det fremga, hvor mange tons fiber, kg N og kg P aftageren modtager, hvilket krav der er
til udnyttelseprocent af kveelstoffet i fiberfraktionen (20%). Kontrakten skal mindst have 1 ars opsigelse.
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