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MANEGRISEN

Manegrisen er et offentlig-privat-partnerskab — med deltagelse af flere
ministerier, partnere fra erhvervet, interesseorganisationer og
videninstitutioner — igangsat af Fedevareministeriet i december 2012.

Visionen er at ophaeve modsaetningen mellem udvidelse af
svineproduktionen og hensyn til miljg, klima og dyr. Malet er via nye
teknologiske Igsninger at opfare en modelstald, som sikrer en rentabel
produktion af svin med minimal belastning af miljg, klima, dyr og
omgivelser. Stalden forventes sta faerdig i 2017.

Manegris netvaerksprojekt

GUDRP har stattet manegris netveerk, bestdende af 8 videninstitutioner og
interesseinstitutioner, der alle besidder veesentlige og relevante ressourcer
i og omkring udvikling af den danske slagtesvineproduktion.

Idéen med samarbejdet er at taenke og udrede innovative teknologiske
lasninger, som bade er rentable og samtidig kan indga i fremtidens
moderne konkurrencedygtige svinestald. Sigtet er — ud over minimal
belastning af miljg, klima og — et styrket fokus pa dyrevelfaerd,
dyresundhed, arbejdsmiljg samt effektiv ressourceudnyttelse, herunder
udnyttelse af gyllen som en ressource.

Output af netvaerkssamarbejdet er en raekke notater med konkrete
lzsningsforslag samt forslag til nye emner, der har behov for yderligere
udredning, for Igsningsforslag kan implementeres genereret.

Netveerket bestar af felgende institutioner:

e SEGES Videncenter for Svineproduktion (VSP)
e Teknologisk Institut, AgroTech
¢ Kgbenhavns Universitet, Department of Large Animal Science (KU)
o Dansk Agroindustri
e Aarhus Universitet, Institut for Ingenigrvidenskab
samt Institut for Husdyrvidenskab (AU)
e Teknologisk Institut, Danish Meat Research Institute (DMRI)
o Danmarks Teknologiske Universitet, Veterinzerinstituttet (DTU)
e Agro Business Park
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Baggrund

Manegrisen er en fremtidsvision om, at miljghensyn, dyrevelfeerd og gget svineproduktion kan ga hand i
hand. Manegrisen skal give input til fremtidig regulering, som pa den ene side imgdekommer de miljgmeaessi-
ge udfordringer og pa den anden side giver landmandene en starre fleksibilitet til at udvide deres produk-
tion. Det kunne f.eks. veere en regulering, hvor der er gget fokus pa udledning til omgivelserne end pa antal
dyr i stalden. Manegrisen skal demonstrere, at det er muligt at integrere maleudstyr i staldene og derved re-
gulere svineproduktionen i henhold til dens output frem for input.

En malseetning med manegrisen er udvikling af ny teknologi, samt opbygningen af en modelstald indrettet
med de nyeste teknologier. Formalet med dette er at ggre det muligt at demonstrere, at det er muligt at male
og minimere svineproduktionens belastning af miljg, dyr og omgivelser. Manegrisen forventes derfor at fare
til opbygning af et produktionssystem som afviger fra det traditionelle produktionssystem med hensyn til ind-
retning og brugen af miljgteknologier. Denne gendring af produktionssystemet vil fa indflydelse pa handterin-
gen af husdyrggdning og dets muligheder for udnyttelse udenfor stalden.

Formal

Formalet med rapporten er at beskrive:

o muligheder for handtering af husdyrgedning udenfor manegrisstalden
e innovationsemner samt deres prioritering
e innovationsbehov, samt en plan for deres videreudvikling.

Definition af husdyrgadning

Husdyrggdning bestar af en blanding af faeces, urin, spildt drikkevand, vaskevand, foderrester samt strgelse.
| praksis kan husdyrgadning groft opdeles i falgende tre kategorier: gylle, dybstraelse, samt fast staldgad-
ning og ajle. De tre typer vil kort blive beskrevet i det falgende.

Gylle

Gylle fra slagtesvin bestar hovedsageligt af feeces, urin og vaskevand. Strgelsesindholdet er lavt, hvilket be-
tyder, at tarstofindholdet er lavt - typisk omkring 5 %. Staldsystemer baseret pa gyllehandtering har i de se-
neste artier vundet indpas i husdyrproduktionen og i dag handteres langt den overvejende del af husdyrged-
ningen fra slagtesvin som gylle. Gyllen opsamles og lagres normalt i en periode i gyllekanaler under stalden.
Opholdstiden afhaenger af godningssystemets indretning og udmugningsfrekvens, men det er normalt, at
gyllekanalerne temmes to gange i Igbet af et produktionsforlgb pa ca. 12 uger, dvs. efter ca. 6 uger, og nar
stalden er temt for svin. Efter udslusning lagres gyllen normalt i op til 9 maneder, hvorefter den benyttes som
gadning i planteproduktionen. Hovedparten af gyllen udbringes i forarsperioden enten forud for planteetable-
ring eller til etablerede vintersaedsafgreder eller greesarealer.

Dybstrgelse

Dybstrgelse bestar af en blanding af faeces og urin iblandet en betydelig meengde strgelse i form af halm el-
ler lignende, hvorved dybstrgelsen far et langt hajere terstofindhold og derfor handteres og lagres i fast form.
Dybstrgelse er husdyrgedning som har henlagt i stalden i ca. 3 maneder. Dybstrgelse kan benyttes som bio-
masse i forbindelse med biogasproduktion, men hovedparten af dybstrgelse benyttes i dag som gedning i
forbindelse planteproduktion. Dybstrgelse udbringes og nedmuldes fer planteetablering.



Fast staldgagdning og ajle

Fast staldg@dning bestar ligesom de gvrige husdyrgedningstyper af faeces, straelse, spildte foderrester samt
en vis maengde urin. Ajlen bestar af urin, drikkevandsspild, vaskevand og vil desuden indeholde en vis
mangde faeces og stroelse. | forbindelse med lagringen af fast staldgedning sker der normalt en passiv af-
dreening af vaeskefraktionen, som separeres fra og lagres som ajle. Savel ajle som fast staldgedning lagres
normalt i mellem tre og ni maneder for udnyttelse som ggdning i planteproduktionen. Fast staldgedning ud-
bringes og nedmuldes normalt fgr planteetablering, mens ajlen normalt udbringes enten forud for planteeta-
blering eller til etablerede vinterssedsafgrader eller greesarealer.

Ved separering af gylle dannes der en fast fraktion og en eller flere vaeskefraktioner. Disse fraktioner minder
i struktur om fast staldgedning og ajle og handteres og lagres i praksis normalt paA samme méade som disse.

Udviklingen i husdyrggdningens handtering og udnyttelse

Fast staldggdning og ajle var indtil midten af det forrige arhundrede den mest udbredte husdyrgadningsform.
| Ilgbet af 60erne overgik handteringen gradvist mere og mere til gyllebaserede systemer. Arsagen til over-
gangen vurderes at veere introduktionen af nye effektive gyllepumpe- og transportsystemer, samt at gyllesy-
stemer som udgangspunkt er mindre arbejdskraevende og har lavere investerings- og vedligeholdelseskrav
end mekaniske staldgadningssystemer.

Stigende fokusering pa dyrevelfserd og reduktion af etableringsomkostning farte i Igbet af den sidste del af
det forrige arhundrede til stigende udbredelse af dybstraelsessystemer. Dybstraelsessystemer blev i szer ud-
bredt i forbindelse med kvaeg og heste, mens det kun i mindre omfang vandt udbredelse i forbindelse med
svineproduktion. Senere lovkrav om lgsgaende sger har dog i et vist omfang fart til dybstreelsessystemer,
mens produktionen af smagrise og slagtesvin stort set finder sted i staldsystemer, hvor husdyrggdningen
handteres som gylle.

Langt den overvejende andel af den producerede husdyrgadning udnyttes i dag som tidligere som gadning i
planteproduktionen. Husdyrgadning har et hgjt indhold af essentielle plantenaeringsstoffer, og udnyttelsen af
husdyrgadning i planteproduktionen sikrer en effektiv genanvendelse af husdyrgedningens naeringsstofind-
hold. Husdyrg@dningen har desuden et hgjt indhold af organisk stof som er med til at sikre fastholdelsen af
landbrugsjordens humusindhold og struktur og dermed frugtbarhed.

En stigende andel af den producerede husdyrgedning udnyttes dog som substrat til biogasproduktion, hvor-
efter den afgassede gylle udnyttes som planteneeringsstof i planteproduktionen. | dag udnyttes mellem 5 og
7 % af den samlede danske produktion af husdyrgadning i biogasproduktionen (Birkmose et al., 2013). Frem
mod 2020 er det en politisk malsaetning, at op mod 50 % af husdyrggdningen i Danmark skal udnyttes til
energiproduktion. Hovedparten af denne energiproduktion forventes daekket af biogasproduktion. Der er der-
for forventning om, at en stigende andel af den samlede husdyrg@dningsproduktion i fremtiden vil blive ud-
nyttet til biogasproduktion.

Udnyttelse af husdyrgadningens energiindhold ved forbraending og forgasning finder i dag kun sted i meget
begreenset omfang. Udvikling og udnyttelse af teknologierne er dels begreenset af et afgiftssystem og af om-
fattende krav til dokumentation af teknologiernes miljgeffekter. Teknologierne fgrer desuden i sterre eller
mindre omfang til tab eller fastlaegning af husdyrgadningens kulstof- og neeringsstofindhold, hvilket reducerer
muligheden for at recirkulere husdyrgadningens kulstof- og neeringsstofindhold (Birkmose T., 2009). Oven-
naevnte, samt teknologiske og miljgmaessige udfordringer forbundet med forgasnings- og forbraendingstek-
nologierne har betydet at disse teknologier stort set ikke benyttes i dansk landbrug.



Handterings- og udnyttelsessystemer i relation til Manegrisstalden

En af manegrisprojektets malsaetninger er udvikling af ny teknologi, samt opbygningen af en modelstald ind-
rettet med de nyeste teknologier. Formalet med dette er at ggre det muligt at demonstrere, at det er muligt at
male og minimere svineproduktionens belastning af miljg, dyr og omgivelser. Manegrisprojektet forventes
derfor at fare til nye teknologier og nye mader at handtere og udnytte staldens husdyrg@dning. De endelige
teknologityper og handteringsmetoder er endnu ikke fastlagt, men der eksisterer en raekke teknologier, som
vil pavirke handteringen og udnyttelsen af husdyrg@dningen udenfor manegrisstalden. Disse er kortfattet be-
skrevet i det felgende.

Referencestald og -ggdningssystem

For sammenligningens skyld anvendes der i dette notat en referencestald, hvor stierne er indrettet med 1/3
dreenet og 2/3 spaltegulv, og hvor hver gyllekumme gar pa tveers af stalden, saledes det samlede gylleareal
er naesten det samme som staldarealet, idet ogsa arealet under inspektionsgangen anvendes til gylleopbe-
varing. Dybden af gyllekummerne er typisk 45-60 cm og tillader opbevaring af gylle i op til ca. 6 uger. Ved
almindelig drift tammes gyllekummerne efter 6 uger og igen, nar grisene er sendt til slagteriet. Det store gyl-
leareal bevirker, at ammoniakemissionen fra denne staldtype er relativt hgj, ligesom den store kapacitet og
dermed lagringstid bevirker, at lugt- og drivhusgasemissionerne er relativt store. Dette pavirker gyllens sam-
mensaetning og egenskaber.
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Ll Reference:
Slagtesvinesti med 1/3 dreenet gulv + 2/3 spaltegulv

Figur 1. Referencestald med hhv. dreenet gulv i 1/3 og spaltegulv i 2/3 af grisenes radighedsareal.
Gyllekummerne er 40-60 cm dybe og har en kapacitet pa ca. 6 ugers gylleproduktion. Gyllesystemet er af typen
rgrudslusning med en prop pr. gyllekumme. Gyllen ledes til en ekstern pumpebrgnd og videre derfra til enten en
gyllebeholder eller transporteres til et biogasanleeg.

Hyppig udslusning

Hovedparten af det kveelstof, som pattedyr udskiller, afsaettes med urinen i form af urea. For grise udger
kveelstof afsat med urinen mellem %5 og % af den samlede udskilte maengde kvaelstof. Ved kontakt mellem
urea og enzymet urease, der produceres af mikroorganismer i bl.a. den udskilte faeces, hydrolyseres urin-
stoffet til ammonium (NH,"), karbonat og vand. Denne proces finder sted indenfor fa timer efter udskillelsen.
Afheengig af de fysiske forhold i gyllen sdsom pH-vaerdi og temperatur vil en andel af det dannede ammoni-
um blive omdannet til ammoniak, som efterfelgende kan fordampe fra gyllens overflade og séledes fare til



ammoniakfordampning. Der sker derfor en Igbende fordampning af ammoniak fra den gedning der opbe-
vares.

Fordampningen af ammoniak afhaenger som naevnt af en raekke faktorer, hvor bl.a. temperaturen er vigtig.
Det har derfor betydning om gyllen opbevares under stalden eller i udendars lagre, hvor temperaturforholde-
ne som hovedregel er lavere end i staldlageret, og hvor der er mulighed for at overdaekke gyllelageret og
derved begraense potentialet for ammoniaktab. Hyppig udslusning af gylle har derfor potentiale til at reduce-
re ammoniaktabet.

Gylle under slagtesvin udsluses normalt kun to gange i lgbet af en produktionsperiode pa ca. 12 uger. Arsa-
gen er bl.a. at det mest gaengse gyllesystem, rgrudslusning, kraever en vis maengde oplagret gylle for at sikre
en effektiv temning af gyllekummerne, sa der ikke ophobes slam i kummerne. Forsag har dog vist, at det er
muligt at tamme gyllekummer under stier med 1/3 dreenet gulv og spaltegulv hver uge uden akkumulering af
slam i bunden af kummerne (johanssen, 2011 & 2013). Forsggene viste, at lugtemissionen fra stalde med
dreenet gulv kan reduceres med ca. 20 %, nar der praktiseres udslusning af gylle hver uge i stedet for hver 6.
uge. Effekten var stgrst malt dagen efter udslusning og aftog i dagene efter.

Hyppig udslusning kreever derfor normalt et tilpasset gyllesystem. | det fglgende vil der blive beskrevet en
reekke forskellige systemer malrettet et hyppigere udslusningsinterval.

V-kanaler

En V-kanal er et gyllekanaltype som sikrer et lavere overfladeareal af den lagrede gylle og som tillader hyp-
pigere udslusning af gylle end traditionelle gyllekanaler (Figur 2).

Figur 2. Skematisk fremstilling af en V-kanal. Den V-formede udformning reducerer gyllens overfladeareal og
muligger hyppigere udslusning af den oplagrede gylle.
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Skrabning af kanalbund

En anden made at sikre hyppig udslusning af gylle fra staldsystemer er via brug af skrabesystemer i kana-
len. Dette kan eksempelvis gennemfgres med linespilsanlaeg som kan sikre en effektiv hyppig udslusning
(Figur 3).

Figur 3. Eksempel pa et linespilsanlaeg til hyppig udslusning af gyllekanaler. Linespilsanlaegget traekker gyllen til en tvaerkanal, hvorfra
den pumpes til udendgrslager.

Hyppig udslusnings indflydelse pa udnyttelsen af gyllen udenfor stalden
Ved hyppig udslusning reduceres lagringstiden fgr gyllen kan udnyttes. Dette har flere implikationer.

Hyppig udslusning har mindre betydning, hvis gyllen udnyttes som gadning i planteproduktionen. Et lavere
ammoniaktab i stalden vil dog alt andet lige age gyllens kveelstofindhold, hvorfor gadningsveerdien forages.
Den preecise ammoniakreducerende effekt af hyppig udslusning af gylle i slagtesvinestalde kendes ikke. SE-
GES Videncenter for Svineproduktion har dog i en undersggelse ikke fundet ammoniakreducerende effekt af
ugentlig udslusning af gylle under slagtesvin (Jonasen, 2011, 2013). Miljgstyrelsen har derfor valgt at fastlig-
ge ammoniakeffekten af hyppig udslusning af gylle under slagtesvin til 0 pa styrelsens vejledende teknologi-
liste (Miljgstyrelsen, 2015). Hyppig udslusning af gylle vil derfor ikke i veesentlig grad pavirke bedriftens
arealkrav og fordeling af gyllens fosfor og kveelstofindhold hvis gyllen udnyttes som gadning i planteproduk-
tionen.

Hyppig udslusning har derimod betydelig indflydelse pa gyllens veerdi som substrat i forbindelse med afgas-
ning i biogasanleeg. | forbindelse med gyllens lagring sker der en lgbende omsaetning af gyllens organiske
indhold, hvilket reducerer gyllens indhold af let omseettelige organiske forbindelser. Gyllens biogaspotentiale
ages derfor ved lavere opholdstid i stalden, hvilket gger gyllens veerdi som biogassubstrat. Forsag ved



Aarhus Universitet har saledes vist at der kan ske betydelig metantab inden gyllen leveres til biogasanleeg.
Ved sommertemperatur hvor gyllen er over 20 C kan der saledes tabes 1/3 af af gyllens gaspotentiale pa 18
dage. Det tyder pa at tabene er starst i slagtesvinegylle. Ved temperatur pa 10 C eller derunder er tabet vee-
sentligt lavere og i sterrelsen 10 % ved en maneds opholdstid i stalden. Hvis ikke gyllen anvendes til biogas-
anleeg efterfglgende er metantabet i stald mindre vigtigt da en reduktion i stald ofte vil lede til en naesten til-
svarende stigning i lager.

Tabel 1. Eksempel pa effekter af hyppig udslusning af gylle produceret i en slagtesvinestald med en
arlig produktion af 1000 slagtesvin (31-107 kg) i et staldsystem med dreenet gulv + spalter. | eksem-
plet udsluses gyllen henholdsvis ca. maneligt (normal udslusning) og ugentligt (Hyppigt). Effekterne
er beregnet i henhold til Miljgstyrelsens vurderinger (Miljgstyrelsen, 2015).

N Veerdi
produk- NH3-N NHs-N N ind- P ind- Arealkrav, som Lugtre-
tion tab tab holdab | holdab | ha.v 170 Kg P pr. biogas- duktion

Teknologi Kg N/ar stald lager lager lager kg N/ha. ha. substrat stald
Normal
udslusning 2850 395 50 2405 620 14,2 43,8
Hyppig
udslusning 2850 395 50 2405 620 14,2 43,8 + +
Separering

Separering af gylle benyttes til at opdele gyllen i en tarstoffraktion og en eller flere vaeskefraktioner. Gyllen
pumpes normalt til separatoren fra fortank eller direkte fra gyllekanallen.

Hovedmalet med gyllesepareringen er normalt at opkoncentrere gyllens neeringsstoffer i tarstoffraktionen.
Hvis denne tgrstoffraktion ikke udbringes som ggdning pa bedriftens egne markarealer, kan husdyrbrugeren
opna en reduktion i kravet til n@dvendigt udbringningsareal. Det skyldes, at meengden af kveelstof og fosfor,
der udbringes med vaeskefraktionen 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 gedskes med vaeskefraktion, end hvis der blev anvendt usepareret ragylle (Miljgstyrelsen,
2010). Separering er tilsvarende et redskab til at reducere et fosforoverskud og eventuelt opna fosforbalance
i markdriften.

En anden positiv sideeffekt af separering er lettelser i forbindelse med handtering (omrgring, pumpning og
udbringning) af veeskefraktionen sammenlignet med handtering af usepareret gylle, samt en mere kontrolle-
ret og homogen udbringning af gyllens naeringsstoffer.

Et andet formal med gylleseparering er at forege muligheden for at udnytte husdyrgedningens energipotenti-
ale. Separering af gylle skaber en tgrstoffraktion som er velegnet til biogasproduktion eller som energikilde i
forbindelse med forgasning og afbreending. For-separering af gyllen pa gardene, betyder at transport af gylle
med lavt gaspotentiale over laengere afstande kan undgas ved at kun den tarstofrige fraktion leveres til bio-
gasanlaegget. Dette betyder, at "oplandet” til et biogasfaellesanlaeg kan udvides betydeligt med deraf fglgen-
de stordriftsfordele, ligesom gasproduktionen pa et givent anlaeg vil kunne forgges betydeligt, eftersom gas-
potentialet i tarstoffraktionen er vaesentligt hgjere end i ragylle. Den valgte separeringsmetode bgr veelges
efter, at den skal kunne opfylde formalet bedst muligt til den lavest mulige pris. Formalet med for-separerin-
gen pa gardene i relation til biogas er at overfare sa stor en andel af gyllens tgrstof som muligt til en lille tar-
stofrig fraktion, saledes at s meget som muligt af gyllens biogaspotentiale bevares. Hertil har flokkulering
med polymerer med efterfglgende afvanding vist sig mest velegnet, da op mod 80 % af gyllens terstof vil vae-
re til stede i den faste fraktion. Dekanter centrifuger har i den forbindelse vist sig mindre effektive med en se-
parerings effektivitet pa ca. 60 %.



Separering af gylle muligger ligeledes afbreending af husdyrggdning som blev tilladt ved en lovaendring pr. 1.
august 2006. Kveelstof og "dyreenheder” i den afbraendte gadning kan fratreekkes fuldt ud i ggdningsregn-
skabet pa linje med afsaetning til f.eks. naboer. Der er perspektiver i afbraending i forhold til en efterfalgende
afsaetning af lokale og regionale overskud af naeringsstoffer. Dertil kommer, at ammoniakfor-dampning og
lugtgener reduceres. Disse problemer kan Igses samtidig med udnyttelse af gadningens indhold af energi.
Pa trods af et stort potentiale sker afbreending af husdyrgadning stort set kun sket pa forsagsbasis.

Separering, specielt ved hgjteknologiske metoder, kan desuden fgre til produktion af ggdningsstoffer, som
kan anvendes tilsvarende som handelsggdning i planteproduktionen.

Separeringen kan gennemfgres ved brug af forskellige separeringsteknologier. | praksis deler man disse op i
lavteknologiske og hgjteknologiske teknologier. Disse vil kort blive beskrevet i det fglgende.

Lavteknologisk separation

Ved et lavteknologisk gyllesepareringsanlaeg forstas et anlaeg, hvor de naeringsstofrige fraktioner tiisammen
skal indeholde mere end 20 pct. af gyllens kveelstof og mere end 60 pct. af gyllens fosfor, og hvor disse frak-
tioner (koncentraterne) har en gennemsnitlig koncentration, meengdevaegtet af kvaelstof og fosfor, der for ba-
de kveelstof og fosfor er mindst 1,5 gange hgjere end koncentrationen i den ubehandlede gylle. Et lavtekno-
logisk separationsanleeg fgrer normalt til dannelsen af én vaeskefraktion og én terstoffraktion.

Lavteknologisk separering gennemfares normalt ved brug af skruepresse-, sigte- eller dekanterseparering-
teknologier. De forskellige systemer har forskellig udformning og separeringseffekt. En kort beskrivelse af et
skruepresseanlaeg vil indga som eksempel pa et lavteknologisk anlzeg.

Ved separering i et skruepresseanleeg kan gyllen farst ledes gennem en sigte, hvor hulstgrrelsen normalt lig-
ger pa 0,25-3,0 mm. Herefter afvandes terstoffraktionen yderligere ved hjselp af en mekanisk presning. Ved
at anvende sigter med forskellige hulstgrrelser, og ved at justere hvor hardt terstoffraktionen skal presses,
kan skruepressen i nogen grad tilpasses brugerens gnsker til hvor fine partikler, der skal separeres fra, og
hvor hgj terstofprocenten skal vaere i den faste fraktion. Effektiviteten af separering kan forages ved tilsaet-
ning af additiver der sikrer en hgjere separeringseffektivitet (Mgller et al., 2003).

Veaeskefraktionen efter separeringen pumpes typisk til en overdsekket lagertank eller gyllelagune. Tarstoffrak-
tionen fgres fra skruepressen til en container, vogn eller lagerhal med henblik pa efterfglgende transport veek
fra husdyrproduktionen.

Skruepresser leveres bade som fastinstallerede anlaeg og som mobile anleeg, der kan anvendes til separe-
ring af gylle pé flere ejendomme.

Hgjteknologisk separation

Ved et hgjteknologisk gyllesepareringsanlaeg forstas et anlaeg, hvor de nzeringsstofrige fraktioner (koncen-
traterne) tilsammen skal indeholde mere end 70 pct. af gyllens kveelstof og mere end 70 pct. af gyllens fos-
for, og hvor disse fraktioner (koncentraterne) har en gennemsnitlig koncentration, meengdevaegtet af kveel-
stof og fosfor, der for bade kvaelstof og fosfor er mindst 2,5 gange hagjere end koncentrationen i den ube-
handlede gylle. Ved brug af et hgjteknologisk anleeg produceres der udover den faste fraktion normalt to el-
ler flere vaeskefraktioner.

Ved hgjteknologisk gylleseparering opkoncentreres den flydende del af gyllens volumen til et kveelstof- og
evt. et kaliumkoncentrat. Denne opkoncentrering kan ske med flere forskellige teknikker, sasom
inddampning, stripning og membranfiltrering. En af grundideerne i hgjteknologisk gylleseparering er, at en
stor andel af gyllens naeringsstoffer kan udnyttes optimalt og ikke tabes som ammoniak ved udbringning, da
dette reducerer ggdningens veerdi som planteernaering, samtidig med at ammoniakfordampning pavirker
vandmiljget og sarbare naturomrader negativt.



Omkostningerne og de tekniske udfordringer er hgjere ved hgjteknologisk gylleseparering end ved de lavtek-
nologiske systemer. Dette har betydet at udbredelsen af hgjteknologisk separering er meget begraenset i
dansk landbrug i dag.

Kildeseparering

Ved kildeseparering forstas et gadningsanlaeg integreret i stalden som holder den udskilte feeces og urin ad-
skilt i to fraktioner. Der er pt. udviklet to typer anlaeg, dels en Perstrup Kildestald, som er etableret i praksis
og et bandsepareringsanlaeg, som i DK kun har veeret udviklet og undersggt fors@gsvis pa Forsagsstationen
Rugballegaard.

Perstrup Kildestalden er indrettet med ca. 2/3 fast gulv, mekanisk udmugning ved hjeelp af et linespilsanlaeg,
samt delvis gulvudsugning under spaltegulvet. Stalden er to-reekket, hvor spaltegulvet (ggdeomradet) er lo-
kaliseret op inspektionsgangen. Bunden af skrabekanalerne pa begge sider af inspektionsgangen haelder
svagt mod inspektionsgangen, idet der centreret under denne er lokaliseret en ajlerende med dertil hgrende
faldrgr for hver sti med henblik pa lgbende fiernelse af ajlen fra kanalen til en ekstern beholder, mens den fa-
ste gadning tilbageholdes og fiernes mekanisk ved hjeelp af linespilsanlaegget. Systemet tillader anvendelse
af strgelse i stgrre maengde end konventionelle gylleanlaeg.
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Figur 4. Principskitse af Perstrup Kildestald.

Ved bandseparering indsaettes der et transportband eller -net under spaltegulvet i stierne. Bandet har to
funktioner, dels etableres transportbandet med fald saledes, at ajlen draenes vaek kontinuerligt, dels kan
transportbandet rengeres effektivt i forbindelse med temning. Bandsepareringen bevirker saledes, at ammo-
niak-, lugt- og metanemissionerne fra stalden reduceres betydeligt sammenlignet med en tilsvarende stald
med samme gulvprofil med gyllesystem. Bandsepareringen tillader, at den faste gedning kan fjernes flere
gange dagligt, hvorved gadningens tgrstofindhold bevares med deraf felgende hgijt biogaspotentiale. Fal-
gende separationseffektiviteter er fundet



Separations- Indhold i fast fraktion (% af total)

metode Masse Torstof Nitrogen Fosfor
Sedimentation 22 56 33 52
Centrifugering 14 61 28 71
Dreening 23 44 27 34
Filtrering under tryk 11 37 15 17
Flokkulering og 22 70 43 79
efterflg. separering

Kildeseparering 50 93 65 95

Figur 5. Separationseffektivitet for forskellige ggdningsparametre og separationsteknikker.

Forsggsdata viser, at kildeseparering med gadningsband i modsaetning til Perstrup Kildestalden giver ammo-
niak- og lugtreduktion. Forsgg har vist 30 % ammoniakreduktion og 50 % lugtreduktion sammenlignet med
samme gulvprofil (2/3 fast gulv) med gyllesystem. Separationsmalinger har vist, at 91 % af den udskilte
maengde tarstof og 95 % af den udskilte maengde organisk tgrstof ender i den faste fraktion. Forsag har vist,
at mere end 95 % af gyllens oprindelige metanpotentiale kan genfindes i den faste fraktion, samtidig med at
metanudbyttet stiger fra ca. 14 m® metan pr. ton ra svinegylle til ca. 54 m® metan pr. ton i den faste fraktion
fra kildeseparering (Mgller og Kai, 2009).

Til ulemperne hgrer, at bandseparering vurderes at vaere dyrere at etablere og vedligeholde end et traditio-
nelt gyllesystem. Da der samtidig finder en separering sted i en kildestald, bgr en prissammenligning dog ret-
feerdigvis foretages saledes, at der som minimum inddrages omkostninger til mekanisk separering af gyllen i
omkostningerne for referencestalden. Ligeledes vil implementering af transportband i stalde kreeve overvejel-
ser omkring smittebeskyttelse, idet fiernelsen af den faste gedning fra stalden typisk finder sted via en luge
med et relativt stort dbningsareal, som kan medfgre utilsigtet luftindtag og adgang for skadedyr og smittekim.
Det er uvist hvor bredt transportbandet kan veere og stadig veere driftssikkert.

Bandseparering er implementeret i praksis i en slagtesvinestald i Holland samt i en draegtighedsstald i
Quebec i Canada. Besaetningen i Quebec havde etableret bandseparering med henblik pa overholdelse af
krav til maksimal graense for udledning pa fosfor pa4 markerne. Den faste fraktion blev saledes eksporteret til
en naboregion.
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Figur 6. Skitse af slagtesvinesti med delvist fast gulv og separeringsband under spaltegulvet t.h. T.v. ses en
traditionel slagtesvinesti med draenet gulv og spaltegulv samt gyllekumme i hele stiarealet.

Separeringens effekt pa udnyttelsen af gyllen udenfor stalden

Separering har betydelig effekt pa mulighederne for alternativ udnyttelse af gyllen. De dannede faste fraktio-
ner har via et hgjere indhold af naeringsstoffer og organiske forbindelser hgjere veerdi end usepareret gylle,
hvilket betyder, at de kan benyttes som energi- og gadningssubstrater.

Fiberfraktionen kan saledes udnyttes som substrat i forbindelse med biogasproduktion. Denne udnyttelse fin-
der dog stadig kun sted i begreenset omfang i Danmark. Fiberfraktionen kan tilsvarende markedsfgres som
gadningssubstrat til private haver, parker og veeksthuse og har veeret forsagt udnyttet som et alternativ til
spagnum i vaeksthussektoren. Tilsvarende er der gennemfgrt undersagelser af muligheder for at producere
en fosforggdning pa baggrund af fiberfraktionens hgje fosforindhold. Generelt gaelder det dog, at den faste
fraktion ikke har nogen egentlig salgsveerdi (Jakobsen et al., 2002). Landmaendenes incitament for at inve-
stere i gylle separeringsanlaeg er derfor primaert muligheden for billigere at kunne eksportere et evt. fosfor-
overskud fra bedriften, samt at undga investering i ekstra landbrugsareal til at opfylde harmonikrav
(Jakobsen et al., 2002).

Fiberfraktionen kan alternativt afbraendes eller forgasses til energiformal. Denne udnyttelse er dog belagt
med en relativ hgj affaldsafgift, samt hgje krav til kontrol af emissionspavirkning, hvilket i praksis reducerer
interessen for denne udnyttelsesform (Petersen & Sgrensen, 2007).

Vaeskefraktionen produceret ved brug af lavteknologiske anleeg handteres, lagres og udnyttes primeert pa
samme made som ikke separeret gylle. Vaeskefraktionen har dog et lavere tgrstofindhold som sikrer en hurti-
gere nedsivning i jordfasen, hvilket begraenser ammoniaktab og lugtgener ved gyllens udbringning (Hansen
et al., 2004, Hansen et al., 2008). Separering af gylle kan derfor vaere en velegnet metode til at begraense
ammoniaktab og lugtgener forbundet med gyllens udbringning.

Forudsat at den naeringsstofrige fiberfraktion eksporteres vaek fra bedriften har separering betydelig indfly-
delse pa bedriftens arealkrav og fosforbalance. | praksis er der i dag et arealkrav pa 1,4 ha landbrugsjord pr.
dyreenhed slagtesvin, svarende til at der ma udbringes 140 kg kveelstof pr. ha. landbrugsjord.



Ved separering af svinegyllen ma der imidlertid udbringes mere kveelstof pr. hektar, nar der ggdskes med
vaeskefraktion, end hvis der blev anvendt usepareret ragylle. Da en del af den organisk bundne kveelstof op-
koncentreres i fiberfraktionen ma maengden af kveaelstof @ges fra 100 til 120 kg kvaelstof pr. dyreenhed. Dette
betyder at der kan udbringes op til 168 kg kveelstof pr. ha mod normalt 140 kg kvaelstof pr. ha i usepareret
gylle (Miljgstyrelsen, 2010). Opkoncentreringen af gyllens fosforindhold i fiberfraktionen betyder samtidig, at
fosforindholdet i vaeskefraktionen reduceres betydeligt. Det betyder at selv om tildelingen af kvaelstoftildelin-
gen kan gges fra 140 til 168 kg kveelstof pr. ha, vil fosfor tildelingen reduceres markant. Dette har specielt
betydning i omrader med hgje fosfortal og ved tildeling af gylle til landbrugsjord i naerheden af fosforfalsom-
me habitater.

Tabel 2. Eksempler pa effekter af separering af gylle produceret i en slagtesvinestald med en arlig
produktion af 1000 slagtesvin (31-107 kg) i et staldsystem med draenet gulv + spalter og for sa vidt
angar kildeseparering i en stald med 2/3 fast gulv. Separeringseffekterne er beregnet ved separering
med henholdsvis skruepresse og dekanter centrifuge. Beregningerne er gennemfgrt ved antagelse af
at den fraseparerede fiberfraktion med detn indhold af neeringsstoffer eksporteres vaek fra bedriften
og teknologiernes gennemsnitlige separationseffekt opgivet af Miljgstyrelsen (Miljgstyrelsen, 2010a,
Miljgstyrelsen, 2010b,) samt af P. Kai (pers. komm., 2015).

N P Veerdi
produk- | NH3-N | NHs- N indhold | Arealkrav, som Lugtre-
tion tab N tab | indhold ab ha. v 170 Kg P pr. biogas- duktion

Teknologi Kg N/ar | stald lager | ablager | lager kg N/ha. ha. substrat stald
Ingen 2850 395 50 2405 620 14,2 43,8
Skruepresse 2850 395 50 2288 465 13,5 34,6 ++ 0
Dekanter 2850 395 50 2162 163 12,7 12,8 ++ 0
Perstrup
Kildestald 2850 240 23 891 31 5,2 6 ++ 0
Kildestald
med band-
separering 2850 168 26 1047 62 6,2 10 ++ ++
Kgling af gylle

Formalet med gyllekgling er at udnytte varmepotentialet i den lagrede gylle og samtidig reducere gyllens
miljgpavirkninger.

Gyllekgling kan bade anvendes i stalde med gyllekanal og stalde med mekanisk udskrabningssystemer. Gyl-
lekalingssystemet etableres ved nedstgbning af PEL-slanger i bunden af gylle- eller ggdningskanalerne i
stalden. Slangerne udlaegges typisk med en afstand pa 35-40 cm og forbindes til en varmepumpe. Gyllekg-
ling er mest relevant, hvor den indvundne varme kan anvendes til opvarmningsformal, hvilket typisk drejer
sig om beszetninger med sger og smagrise.

Udfordringerne med gyllekgling er at gyllens varmepotentiale er hgjst i perioder, hvor varmebehovet er la-
vest. En effektiv udnyttelse af kalingens energipotentiale kreever saledes, at den producerede varme ogsa
kan udnyttes i perioder med hgje temperaturer.

Gyllekglingens effekt pa udnyttelsen af gyllen udenfor stalden

Kgaling af gylle pavirker den efterfelgende udnyttelse af husdyrg@dningen. Kalingen reducerer omsaetningen
af gyllens letomseettelige organiske forbindelser. Dette betyder, alt andet lige, at gyllen har et hgjere energi-
indhold og biogaspotentiale, hvis gyllen efterfalgende udnyttes som substrat i forbindelse med biogasproduk-
tion.

Kglingen reducerer tilsvarende ammoniaktabet fra gyllen (Miljgstyrelsen, 2011a). Dette @gger gyllens kveael-
stofindhold, hvilket gger gyllens veerdi som ggdning i planteproduktion. Den praecise ammoniakreducerende
effekt kendes ikke, men Miljgstyrelsen har i forbindelse med optagelsen af gyllekgling pa styrelsens vejle-



dende Teknologiliste forelgbig vurderet at kaling af svinegylle kan reducere ammoniaktabet fra stalden med
op til 30 % (Miljgstyrelsen, 2015).

Tabel 3. Eksempel pa effekter af gyllekgling i forbindelse med en slagtesvinestald med en arlig pro-
duktion af 1000 slagtesvin (31-107 kg) i et staldsystem med draenet gulv + spalter. | eksemplet er det
antaget 30 W kgleeffekt/kvadratmeter gylleoverflade, hvilket er vurderet at kunne reducere ammoniak-
emissionen fra stalden med ca. 30 % (Miljgstyrelsen, 2011a).

N N P Veerdi
produk- NH3-N NH3-N indhold | indhold | Arealkrav, som Lugtre-
tion tab tab ab ab ha.v 170 Kg P pr. biogas- duktion
Teknologi Kg N/ar stald Lager lager lager kg N/ha. ha. substrat stald
Ingen 2850 395 50 2405 620 14,2 43,8
Kgling 2850 280 42 2519 620 14,8 41,8 + +

Gylleforsuring

Tilseetning af syre til gylle bevirker, at gyllens pH-vaerdi falder, hvorved gyllens indhold af ammonialsk kveel-

stof i stigende omfang omdannes til ammonium (NH,"), der ikke fordamper. Ved tilssetning af 4-6 kg koncen-
treret svovlsyre (H,SO,) pr. 1.000 kg svinegylle seenkes gyllens pH-vaerdi til mellem pH 5,5 og 6,0 (Miljgsty-

relsen, 2011b).

Ved behandlingen ledes gylle fra et antal gyllekummer i stalden til procestanken via ventilbrgnden. Efter be-
handlingen pumpes hovedparten af gyllen tilbage til gyllekummerne i stalden, mens resten overpumpes til
udendgars gyllelager.

Gylleforsuring reducerer gyllens udledning af ammoniak og metan, men forsuringen har derudover indflydel-
se pa gedningens handtering og udnyttelse udenfor stalden.

Det lavere ammoniaktab fra forsuret gylle betyder at gyllens kveelstofindhold er hgjere end det ville have vae-
ret uden forsuring. Dette @ger gyllens naeringsstofindhold og dermed dets vaerdi som gadning i plantepro-
duktionen. Tilsaetningen af svovl i form af svovisyre, betyder desuden at supplerende svovilggdskning ikke er
ngdvendig.

Tilsaetningen af svovisyre har tilsvarende betydning for gyllens udnyttelse som substrat til biogasproduktion.
Generelt vil store maengder svovl reducere udbyttet af biogas, omvendt vil forsuringen reducere metantabet
fra gyllen fgr den afgasses, hvilket gger gyllens biogaspotentiale. Undersggelser har vist, at 10 til 20 % af
den gylle der tilfares et biogasanlaeg kan besta af forsuret gylle uden at det pavirker biogasproduktionen ne-
gativt (Maller & Moset, 2013). Udbredt forsuring af gylle kan derfor begraense muligheden for at na den politi-
ske malseetning om at 50 % af gyllen i 2025 skal benyttes til energiformal. Generelt vil store svovimaengder
reducere biogasudbyttet men da forsuringen sikrer, at der ikke tabes metan i stalden, vil dette kunne age
biogasudbyttet og den samlede CO, gevinst. Ligeledes har det vist sig at sma ekstra svovl maengder i reak-
toren tilsyneladende har haft en positiv vaerdi pa biogasudbyttet men her er det vigtigt at kende graenserne
eftersom der er en harfin balance mellem den positive gevinst og et mindsket biogasudbytte og det vil sale-
des ikke kunne ambefales at tilseette mere end ca. 10 % forsuret gylle til et biogasanlaeg hvis de negative ef-
fekter helt skal undgaes. Ved anvendelse af separeret fiber fra forsuret gylle kan andelen dog @ges betyde-
ligt og ved erstatning af 30 % af biomassen i et anlaeg udelukkende baseret pa gylle med forsuret fiber var
der ingen negativ effekt og gasproduktionen blev gget med 50 % i forhold til anvendelse af normal gylle. Pa
anleeg der i forvejen behandler mange svovlholdige produkter vil forsurede fiber dog hurtigt kunne have en
negativ effekt hvilket der er observeret ved test pA kommercielle anlaeg.



Tabel 4. Eksempel pa effekter af gylleforsuring i stald i forbindelse med en slagtesvinestald med en
arlig produktion af 1000 slagtesvin (31-107 kg) i et staldsystem med drzaenet gulv + spalter.

N N P Areal-
produk- NH3-N NHs-N | indhold | indhold | krav, ha. Veerdi som Lugtre-
tion tab tab ab ab v170kg | KgP biogassub- duktion
Teknologi Kg N/ar stald lager lager lager N/ha. pr. ha. strat stald
Ingen 2850 395 50 2405 620 14,2 43,8
Forsuring 2850 118 60 2672 620 15,7 39,5 - 0

Innovationsbehov

Malsaetningen med manegrisprojektet er bl.a. at opna en svineproduktion med en lavere miljgpavirkning og
ressourceforbrug, samt at opna en bedre ressourceudnyttelse af husdyrproduktionens restprodukter. | den
forbindelse er det vigtigt at husdyrgedningen udnyttes optimalt og miljgneutralt. Da husdyrgedningen har et
hgijt indhold af neeringsstoffer er det centralt at husdyrg@dningens naeringsstofindhold udnyttes s effektivt
som muligt og at neeringsstofferne recirkuleres uden tab til miljget. | den forbindelse har der veeret gnske om,
at der kan ske en frakobling af husdyrproduktionen og arealkravet.

En af udfordringerne med husdyrggdning er at dets transport er forbundet med et stort ressourceforbrug og
lugtgener. Det betyder i praksis, at husdyrggdningen normalt udnyttes naer produktionsstedet. | den forbin-
delse bgr man vaere opmeerksom pa at selv om en del af den danske husdyrggdning i dag separeres og der
dannes en naeringsstof og fosforrig fiberfraktion, har det ikke fart til markant eksport af denne gadningsfrakti-
on til regioner med lav husdyrtaethed. Man skal ogsa veere opmaerksom pa at hovedparten af gyllens masse
(ca. 80 %) efter separering forefindes i form af en vandig fraktion, som der normalt ikke er gkonomiske eller
ressourcemaessige forudseetninger for eksportere veek fra bedriften.

Der er derfor behov for innovation af teknologier og systemer der kan sikre effektiv og miljgneutral udnyttelse
af husdyrgadning i planteproduktionen. | den forbindelse er der tilsvarende behov for innovation indenfor ud-
nyttelse og logistiksystemer malrettet udnyttelse af neeringsstofrige separationsprodukter i regioner med lav
husdyrteethed.

Energipotentialet i separationsprodukter udnyttes i dag kun i begraenset omfang. Der er derfor behov for
stagrre viden om, hvordan det sikres at fiber i hgjere grad implementeres som substrat i forbindelse med ek-
sempelvis biogasudnyttelse.

Gylleforsuring er en effektiv metode til at reducere neeringsstoftabet fra husdyrproduktion. En gget brug af
forsuring vil dog ga i mod gnskerne om en starre andel af husdyrgadningen skal udnyttes til biogasprodukti-
on. Der er derfor behov for at fa undersggt og udviklet systemer der sikrer at biogasproduktionen kan gen-
nemfgres med et hgjere input af forsuret gyllen end det i dag er muligt.
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