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INITIATIVER

Designer gadning

En fosforvidenssyntese

— ressource og miljgudfordring
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TEKNOLOGIER OG BEHOV

20-80% of P Direkte
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NPK
NPK Tekniske muligheder
Aske (P-fert.) 1. Biologiske metoder
Energi 2. Mekanisk separation
NOXx 3. Dekanter centrifugering
Aske (P-fert.) 4. Membran teknologi
Energi 5. Inddampning
(NH,4),S0, 6. Sedimentering

7. Kemisk feeldning
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P i handelsgadning
som start gedning

p k

Der skal flyttes P fra vest til @st pga.

hojere husdyritoethed vest

— ressource og miljgudfordring
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HUSDYRG@DNING - FOSFOR SEPARATION

* Flere velkendte teknologier:
Dekantercentrifuge, kemisk
fceldning, skruepresse

 Effektivitet afhcenger af
gylletype, +/- biogas,
torstofindhold mm.

* Pris per ton afhcenger af
behandlet maengde - stordrifts
fordele.
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Ca. 70% P separation

Thick sludge
discharge -é
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HUSDYRG@DNING - FOSFOR SEPARATION

Omkostninger ved separation
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Totale omkostninger (kr/ton)
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@konomiberegninger under forudsaetning af 80% kapacitets udnyttelse.

El-udgift er ansl&et til 0,6 kr/kwh og lgn til 250 kr/time.

Skruepresse Borger RC50
Borger RC75

Borger RC150

Dekantercentrifuge GEA (UCD305)

Pieralissi

Kemisk faeldning? AL2 P812

Kr/ton

0,18
0,14

0,13

1,80

1,20

0,30

Kr/ton

15
1,3

12

Kr/ton?

0,52
0,52

0,52

1,86

0,69

1,63

Kr/ar

30823
36987

55481

123291

184936

92468

Kr/ton?

0,18
0,07

0,08

2,55

1,41

1,67

Kr/ton

2.4
2,0

19

9,2

6,3

5,6

Kemisk feeldning kan ikke anvendes pa afgasset gylle, da udgiften til polymerer bliver meget hgj.
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VARDI AF GODNING OG FASTE FRAKTIONER
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Udaqift og Veerdi (kr/ton)

P GENVINDING FRA HUSDYRG@DNING OG
FAST BIOAFFALD VIA BIOGASANLAG

Parameter | Pis | Enheg [ Reference

250

200

e Samlet udgift (fiber produktion

----- Nettogevinst fiber (kr/ton)

—/cerdi fiber (kr/ton)
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Afstand (km)

transport og udspredning)

== = Samlet udgift flydende afgasset (transport og udspredning)

— — = Nettogevinst gylle (kr/ton)

—\/cerdi gylle (kr/ton)
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250

2

00
Transport af fast fraktion
Gennemsnitshastighed

Transport pris (fiber) 0,545

Netto gevinst (kr/ton)

Administration

Transport pris (fiber)

Andel af fast fraktion
Separations omkostning
Separations omkostning m

Udspredningsomkosnting

Vcerdi fast fraktion 153

600

50

22
2

1
10

A0

30

20

kr/time

km/time
tons/lces
kr/km/ton

kr/km

% af gylle
maengden

kr/ton fiber

kr/ton afgasset
qylle

kr/ton fiber
kr/ton fiber

kr/ton

Lunde, 2018

Lunde, 2018

Lunde, 2018
Beregnet
Beregnet

Lunde, 2018
Beregnet
Beregnet

Lunde, 2018

Beregnet

Lunde, 2018

TIN5,

?
S 0,
(’4, N

S
SITAs R

>

2
‘°’V:/s “siow®

‘\\N“ S0y,



Nye gadningsprodukter - climoptic

Cattle manure
Clover grass

s AD Digestate S Digestate ~ Mechanical S/L  Solid fraction

>

> i ——— Solid fraction
separation Drying

NH3

Retentate «——— Miicrofiltration NHj; stripping

NHs;Steamer — Pratreated

biomass
Filtrate |
NH;
sogas l (1117
Purified
. e
biogas
Biotrickling H,S0, Acidic air Ammonium
. —r
filter scrubber sulfate
‘[ Air
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Teknologier til produktion af nye gadningstyper

Skruepresse

Gasrensning for svovl

Afstripning af NH3

Twin presse Dekanter centrifuge

AARHUS
/v UNIVERSITY sopo | HENRIKB.MOLLER

EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE SENIORFORSKER



Tarring og N-absorber

Vaeskefraktion
fra ultrafilter
Aske

e

NS gadning

Gasrensning for svovl N
absorber

\
I

NS gedning

Torring/N stripning

N absorber
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SVOVLRENSE PRODUKTER
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Gadningsprodukter fra forsgg
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Kvaeggylle Graes Blanding | Afgasset Vaeskefraktion Fiber NS gasrens (Bio) Gasrens Gasrens

(Kemi) (aske)
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Gadningsprodukter fra forsgg
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Start 1N

Graes

Start IO
Ved separation INNENEENGN

Blanding Afgasset

® NH4/total N

Skruepresse INNINENNGN

Dekanter NN

Skruepresse HIEEN®

Vaskefraktion
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Dekanter 1@

Fiber

® NP forhold

NH3 kan fjernes
og bindes i gasrens

Torret (skruepresse)

pH=3 I

pH=7 I
pH=1 G
pH=8 IIING——

NS gasrens (Bio) = Gasrens | Gasrens
(Kemi) (aske)

20,0
18,0
16,0
14,0
12,0
10,0
8,0
6,0
4,0
2,0
0,0

NP forhold



NYE GODNINGSPRODUKTER

Gasrens - biologisk

— Bionaturgas

Maengde 0,04 ton

TS 0,95

pH 4,00

Niot 8,72 kg/ton
NH," 8,72 kg/ton
P 0,00 kg/ton
K 0,00 kg/ton
S 5,93 kg/ton
Ammonium andel 100,00 %
Fiber efter Borger

Maengde 0,11 ton
15 0,32

pH 8,30

Neot 12,40 kg/ton
NH,* 5,82 kg/ton
P 2,38 kg/ton
K 5,83 kg/ton
S 0,58 kg/ton
Ammonium andel 46,94 %

Torret fiber
Maengde

TS

pH

Ntot

NH,'

Ammonium al

0,03 ton
0,92
8,30
14,47 kg/ton
0,53 kg/ton
3,57 kg/ton
0,00 kg/ton

0,00 kg/ton
3,69 %

ULEARTILING UL LINAIHNLLRING

Biogas - tgr
Maengde 0,12 ton
TS 0,95
pH 8,00
Niot 0,87 kg/ton
NH," 0,87 kg/ton
P 0,00 kg/ton
K 0,00 kg/ton
S 2,01 kg/ton
Ammonium anc 100,00 %

Tilfgrsel reaktor Afgasset ggdning

Maengde 1,00 ton Maengde 0,88 ton

TS 0,22 Ts 0,11

pH 6,50 pH 8,30

Niot 7,90 kg/ton Neot 8,96 kg/ton

NH," 2,37 kg/ton > NH,* 5,82 kg/ton

P 1,37 kg/ton 4 1,55 kg/ton

K 6,68 kg/ton K 7,58 kg/ton

S 0,79 kg/ton S 0,63 kg/ton

Ammoniur 29,98 % Ammonium 64,99 % 1
Rejekt efter Borger
Maengde 0,77 ton
15 0,07
pH 8,30
Niot 8,44 kg/ton
NH," 5,82 kg/ton
P 1,42 kg/ton
K 7,84 kg/ton
S 0,44 kg/ton
Ammonium anc 68,95 %

W Kvaeggylle W Kvaeg dybstrgelse
Fjerkraeggdning Hpns B Greaesensilage
/ 2020

Fiber efter Twin Presse

Maengde
TS

pH

Ntot
NH,*

P

K
S

Ammonium al

0,06 ton
0,55
8,30
17,36 kg/ton
6,40 kg/ton
3,57 kg/ton

5,83 kg/ton
0,58 kg/ton

36,88 %

Rejekt efter Twin presse

Maengde

TS

pH

Niot

NH,*

p

K

S

Ammonium andel

0,06 ton
0,10
8,30
7,44 kg/ton
5,24 kg/ton
1,19 kg/ton
5,83 kg/ton
0,58 kg/ton
70,41 %
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EKSEMPEL PA PRODUKTER

H Kveeggylle m Kvaeg dybstrgelse

W Fjerkreeg@dning Hgns M Graesensilage

Vaegt

mTgrret fiber

m Reject efter
Skruepresse

H Reject efter
twinpresse

1 Ggdning-gasrens

M Biogas
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Fosfor

Kvaelstof

H Torret fiber

M Reject efter
Skruepresse

M Reject efter
twinpresse

 Gedning-gasrens

M Biogas

H Torret fiber

M Reject efter
Skruepresse

H Reject efter
twinpresse

 Gedning-gasrens

H Biogas
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Ggdningsprodukter
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Efterafgrode (88% Bi
rod Klover, 11% logas forsaq
cikorie, 0.5% NG W
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Kvcelstof veerdital ved halmrige produkter
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Veardital (% af Total N)
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R2=0,8391| ®_ ..-®
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0 0,2

0,4 0,6 0,8
Ratio NH,"/Total N

Veardital (% af Total N)

N
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o
o -2 [R2=0,805

R2=0,7473 ..., Halm og kveeggylle
...
o..-.
10 20 30 40
Ratio C/N

» Hgj NH,*/total N ratio = hgj 1. ars kvelstof optag
» Lav C/N ratio = reduceret immobilisering
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Data: Fontaine et al. 2019




KONKLUSION

» Biogas spiller en vaesentlig rolle | en mere bceredygtig anvendelse og omfordeling af
naeringsstoffer

» Der er store potentialer i at producere en rcekke gadningsprodukter der kan
anvendes hvor de har sterst vaerdi og giver anledning til mindst tab af nceringsstoffer

» Biogas kan sikre en hgj kvcelstof virkning af biomasse med hajt C/N forhold og ha;
andel organisk kvecelstof.

» Biogasanlceg kan sikre gadningsprodukter tilegnet de enkelte afgreder og sikre
hejere udbytter | @akologien.

» Afgassede produkter har en hgj kvcelstofveerds

» Biogas kan maske blive fremtidens klimavenlige “magiske” gkologiske
godningsfabrik.
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