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Samlet fremdriftsnotat for projektet Smart afgasset gad-
ning (SMARAGD)

Baggrund for projektet

Med indfasningen af den nye fosforregulering blev der indfart et loft over fosfortilfgrsel per hektar.
I nogle tilfeelde vil den afgassede gadning indeholde s& meget fosfor, at loftet for tilladt fosfortilfar-
sel rammes, far loftet for kveelstoftilfarslen rammes. Hvis fosforindholdet i den afgassede gylle er
for hait i forhold til kveelstofindholdet, kan den modtagende bedrift ikke udbringe sd meget kveel-
stof, og der ma suppleres med handelsggdning. Tilsvarende kan kaliumindholdet vaere for lavt i
forhold til behovet pa iseer kveegbedrifter med en stor grovfoderproduktion. Det bliver derfor
endnu vigtigere, at forholdet mellem N, P og K i den afgassede gylle svarer til behovet.

Der er behov for, at biogasanlaeggene udvikler sig fra at veere formidlere af afgasset gylle til at
veere formidlere af naeringsstoffer ved at tilbyde skreeddersyede afgassede gylleprodukter. Pro-
dukterne skal kunne tilpasses den enkelte bedrift og tage hensyn til, at der er variation i naerings-
stofbehovet helt ned pa den enkelte mark. Der bar hverken under- eller overggdskes. Biogasfeel
lesanlaeggene kan qua deres stgrrelse og gkonomiske fordele indfgre avancerede tekniske lgs-
ninger til separering, online analyse og fordeling af gylle i flere veldefinerede fraktioner med den
efterspurgte naeringsstofsammensaetning.

For biogasanlaeggene er der dog store teknologiske og administrative fordele ved kun at skulle
handtere en type afgasset gylle. Som udgangspunkt er der derfor modstrid mellem landmaende-
nes behov for gadningsprodukter, der passer til behovet i netop deres marker, og biogasanleeg-
genes gnsker om enkelthed. Flere anlaeg oplever mindsket interesse fra landmaendene om at
veere gylleleverandgrer grundet manglende gkonomisk incitament og forkert naeringsstofsam-
mensaetning i den afgassede ggdning. For at landmaendene fortsat skal veere interesserede i at
levere husdyrggdning til anlseeggene, og muliggere en fremadrettet udvikling af biogasbranchen,
er der behov for, at biogasanleeggene bliver i stand til at levere ggdningsprodukter, der matcher
bedriftens neeringsstofbehov.

Formalet med SMARAGD-projektet er at demonstrere en model for optimal handtering af afgas-
set gylle pa Nature Energy Videbaek. Med optimal handtering af gylle menes, at den afgassede
gylles sammensaetning optimeres, sa den matcher behovet for tilfarsel af neeringsstoffer pa den
enkelte bedrift.
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Projektets indhold

Projektet udfares i samarbejde mellem Vestjysk, Nature Energy og SEGES, og er inddelt i fire ar-
bejdspakker, der er beskrevet kort nedenfor:

AP1 Analyse af naeringsstof-flow (udfgres 2019 — 2021)

| arbejdspakke 1 analyseres og kortleegges det nuveerende naerringstof-flow for samtlige leveran-
darer til Nature Energy Videbaek. Kortleegningen bruges til at identificere hvilke gagdningsproduk-
ter, der er ideelle at tilbyde leverandgrerne.

AP2 Udvikling og demonstration af online analyser (udfgrt 2019 — 2022)
| arbejdspakke 2 demonstreres online analyse af neeringsstof-indhold i afgasset biomasse.

AP3 Tilpasning af ggdningsfraktioner til modtagernes behov (udfgres i 2020 — 2021)

| arbejdspakke 3 udvikles et naeringsstofmodul til Biogas Online, der agerer unikt bindeled mellem
biogasanleeggets logistiksystem og landmandens ggdningsplanleegningsprogram, Mark Online.
Herved bliver det muligt at beregne, bestille og fa leveret den for bedriften ideelle neerringsstof-
sammenseetning automatisk

AP4 Lgbende opfaglgning, evaluering og formidling (udfgres i 2020 — 2022)

| arbejdspakke 4 evalueres og kvantificeres den konkrete effekt pa neeringsstofudnyttelsen for le-
verandgrernes behov. Den konkrete effekt pa nzeringsstofudnyttelsen vil blive kvantificeret ved at
sammenligne gadningsplaner med henholdsvis ubehandlet og afgasset gylle samt tilpassede
fraktioner. Som mal for effekten sammenlignes nggletal for naeringsstofbalance og behov for
indkgb af handelsgadning.
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Aktiviteter udfart i projektet

AP1 Analyse af naeringsstof-flow (er gennemfgrt i 2019, 2020 og 2021)
| 2020 blev der lavet en grundig analyse af ggdningsbehovet for samtlige af de 82 leverandgrer til
Videbaek Biogas. Analysen viste, at seerligt landmaend med majs og kartofler i saedskiftet, har be-
hov for og gevinst ved at fa leveret et skreeddersyet ggdningsprodukt.
Analysen er desuden brugt som basisscenarie, der definerer leverandgrernes gkonomiske ge-
vinst ved at indgd i samspil med biogasanleeg og ved at modtage skreeddersyede gadningspro-
dukter. Den gennemsnitlige gevinst for leverandgrerne til Videbaek biogas er omkring 200
DKK/ha ved at indga i samspil med biogasanleeg. Leverandgrerne har fordel ved at indga i sam-
spil med biogasanlaegget, hvis:

e Man leverer gylle med lavere N-indhold, end der er i afgasset gylle

e Man leverer gylle med et lavt ammoniumindhold

e Hvis man har afgrgder med et hgijt kaliumbehov

Der er i projektet udfart en detaljeret analyse af gadningskvaliteten fra samtlige danske biogasan-
leeg for at sikre, at de udviklede lgsninger er markedsrelevante for hele biogasbranchen. Analy-
sen er lavet pa baggrund af faktiske ggdningsleverancer fra 39 biogasanleeg over en 10-arig peri-
ode. Analysen viser markante forskelle i N:P-forholdet pa tveers af de danske biogasanlaeg. Som
det fremgar af Figur 1 nedenfor, er der mange biogasanleeg, som leverer afgasset biomasse med
et N:P-forhold, der ligger teet pa det optimale for mange svinebedrifter, mens fosfor-indholdet ge-
nerelt er for hgjt for kvaegundtagelsesbrug. Der er derfor et stort potentiale for at implementere
designer-gylle konceptet pa andre biogasanleeg.

N/P forholdet | gylle fra forskellige biogasanlag, G 19-20

MNP farhald

Anlagstype

Figur 1. NP farholdet | gylle afgasset pa forskellige biogasanissg | gedningsaret 19-20. Anlasggene er opdelt efter om de primeart
afgasser kveeg- eller svinegylle (kveeg, svin), om de afgasser begraensede (B) eller storre maengder terstofrige biomasser som
dybstraelse (Dyb) og om de betegnes som feelles- eller gardanizeg (F. G). De vandrette linjer viser eksempler pa opfimale N/P for-
hold pa forskellige bedriftstyper, nar de far deres gylle afgassef pa ef biogasaniaeg. Den nederste streg viser det oplimale N/P for-
hold pé svine og minkbedrifter, den naestnederste viser det optimale N/P forhold pa kvaegbedrifter, den tredjenederste viser det
optimale N/P forhold pé kvaegundtagelsesbedrifier, mens den gverste viser optimal N/P forhold pa kveegundtagelsesbedrifter, der
benytter startfosfor til deres majs.
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AP2 Udvikling og demonstration af online analyser (er gennemfart i 2019, 2020, 2021 og

2022)

| arbejdspakke 2 udvikles online analyse til bestemmelse af neeringsstofindhold. Farst i projektet

evaluerede Nature Energy forskellige lgsninger, og de endte med at indkgbe tre Tveskaeg NMR-

enheder:

e En laboratoriemodel, der har veeret brugt i Odense

e Enonline model, der er blevet installeret pd Nature Energy Videbaek Biogas. Der er desuden
installeret udstyr til automatisk prgvetagning og neddeling

e En model, der er monteret pa en gylletrailer. Der er desuden installeret udstyr til automatisk
prgvetagning og neddeling (se foto nedenfor)
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installeret pa én af Nature Energy’s gyllebiler. Th ses neddeleren, der sikrer at
prgven kan passere ind i Tveskaeg-enheden

N

Nature Energy har fortsat store forhdbninger med systemet, og de vil fortseette med at bruge alle
tre enheder. Derudover er det ogsa forhabningen, at udstyret pa sigt kan bruges til vurdere gas-
potentiale for de ravarer, som der bliver tilsat deres biogasanleeg.

| lgbet af projektet er der afholdt flere workshops og demonstrationer af Tveskaeg-enheden, og
det er tydeligt, at der en stor interesse fra biogasbranchen for at finde online analyseudstyr, der
kan understgtte en endnu bedre udnyttelse af de ravarer, som bliver anvendt pa anleeggene —
bade i forhold til gas- og g@dningsproduktion.

SEGES fik desuden udtaget praver af afgasset biomasse fra fem andre biogasanleeg. De fem an-
leeg er udvalgt, sa de repraesenterer et bredt spekter af forskellige typer anlaeg og ravaregrund-
lag. Prgverne blev bade analyseret med en Tveskaeg-enhed hos Teknologisk Institut og med tra-
ditionelle vadkemiske analyser udfart af kommercielle laboratorier

For at kunne vurdere ggdningseffekten af de forskellige ggdningsprodukter, udfgrte SEGES
markforsgg med afgasset biomasse, veeskefraktion fra skruepressen og veeskefraktion fra dekan-
ter-centrifugen. P& billedet nedenfor ses forsggsenheden, der bragte de forskellige gadningspro-
dukter ud.
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Figur 2: Ytteborgs forsggsgyllevogn, der blev brugt til at udbringe de forskellige ggdningsprodukter

AP 3 Designerggdning og demonstration af konceptet i praksis (Er gennemfart i 2020 og
2021)

Som en del af SMARAGD-projektet er der udviklet og implementeret et naeringsstofmodul i Bio-
gas Online, der er et biogasprogram, der oprindeligt blev udviklet til at lave indrapporteringer til
Landbrugsstyrelsen. Neeringsstofmodulet muligggr, at designer-gylle-konceptet kan handteres i
praksis. Uden programmet vil det ikke vaere muligt at handtere forskellige aftaletyper og gad-
ningsbehov hos mere end 80 forskellige leverandarer. Modulet har vaeret anvendt p& Nature
Energy Videbeek, og der er implementeret fglgende funktioner:

e Mulighed for at levere forskellige produkter med forskelligt N:P-forhold.

e Ggdningsanalyser kan nu leveres pa manedsbasis mod arsbasis tidligere.

e Designer-gylle lgsning, hvor der for hver enkelt leverandgr kan angives, om vaeskefraktion
eller afgasset biomasse skal veere 1. prioritet.

e Forecast-beregning af forventet ggdningssammensaetning til hver enkelt leverandgr.

e Planleegningsveerktgj til opgarelse af udestaende leverancer af nzerringstoffer.

e Udstilling af leverandgraftale i Mark Online, sa landmandens planteaviskonsulent kan se
hvordan landmanden bytter naeringsstoffer med biogasanleegget. (N:N, ton:ton, areal-
krav:areal-krav).

e  Optimeringsfunktion, hvor man kan prioritere og fordele malrettede gadningsprodukter til bio-
gasanlaeggets leverandgrer.

Tidligt i projektet blev der, p& baggrund af gedningsregnskaberne for de 82 leverandgrer til Na-
ture Energy Videbaek og de forventede N:P forhold i de forskellige ggdningsprodukter, lavet en
teoretisk optimering af, hvordan designergyllekonceptet. Optimeringen er lavet efter at maksimere
leverandgrernes gkonomiske fordel ved at bytte gylle med biogasanleegget. Lagsningen haever le-
verandgrernes gevinst ved at indgd i samspil med biogasanlaegget fra ca. 260 DKK/ha til ca. 350
DKK/ha, samtidig med at biogasanleegget kan afsaette ca. 10% mere volumen til leverandgrerne.
| praksis har det dog vist sig, at separationsudstyret pa Nature Energy Videbaek ikke har veeret i
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stand til at realisere de forventede gadningskvaliteter, og i praksis har der derfor kun vaeret en
begreenset maengde vaeskefraktion, som har kunnet afseettes til leverandgrerne.

AP4 Lgbende evaluering (Er gennemfgrt i 2022)

| AP4 evalueres aftagernes erfaringer med at bestille og modtage malrettede ggdningsprodukter.
| lgbet af projektets forlgb har Nature Energy dog oplevet flere driftsforstyrrelser af begge appara-
ter i leengere perioder, hvilket betyder, at Nature Energy ikke kunne levere de maengder af gad-
ningsprodukter ngdvendige til at kunne gennemfgre en evaluering af designerggdning.

Det bliver derfor ikke muligt at kvantificere den samlede effekt af designergylle konceptet ud fra
de praktiske gadningsplaner. Nature Energy forventer at indkgbe nyt separationsudstyr, og de
forventede driftsparametre vil blive brugt til at opdatere beregningerne af leverandgrernes gevinst
af at bytte gylle med biogasanlaegget.

For at sikre sa bred en implementering af designergyllekonceptet har der fra start af vaeret fokus
pa at udvikle lgsninger, der er markedsrelevante for sa stor en andel af biogasanlseggene. SE-
GES har desuden gjort en malrettet formidlingsindsats i projektet med henblik pa at sikre, at de
danske biogasanleeg er bekendte med mulighederne med designergylle. Det vil blive gjort ved at
ogsa at have fokus pa at formidle til biogasanlaeggene ved preesentationer pa temadage og for-
midling gennem artikler.

For at kunne levere designerggdning er det ngdvendigt at installere en dekanter-centrifuge eller
andet udstyr, der er i stand til at separere fosfor effektivt (se figur nedenfor)

DESIGNERGYLLE
AFGASSET BIOMASSE
MODERAT N:P-FORHOLD
- - VAESKEFRAKTION
N H@JT N:P-FORHOLD
BIOGASANLAEG FIBERFRAKTION

LAVT N:P-FORHOLD

Lt

Figur 3: Skematisk tegning af designergyllekonceptet
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| dag er det kun pa Maabjerg Energy, Nature Energy Videbaek og Kalundborg Biogas, at der bli-
ver anvendt dekanter-centrifuger til separation af den afgassede biomasse.

En reekke biogasanlaeg anvender skruepresser, der dog ikke er stand til at separere fosfor effek-
tivt fra. Der har veeret dialog med en raekke andre biogasanlaeeg om mulighederne for at imple-
mentere designergyllekonceptet. De er interesserede i konceptet, og de siger samstaeemmende,
at attraktive ggdningsprodukter, vil vaere en forudsaetning for en fortsat udbygning af biogasbran-
chen. De er dog endnu ikke kommet til det punkt, at det gnsker at investere i en dekantercentri-
fuge, dels fordi det er forbundet med drifts- og investeringsomkostninger og dels fordi det typisk
har veeret dyrt at f& afsat den fosforrige fiberfraktion.

Udviklingen af pyrolyse kan potentielt fgre til en gget mulighed for at levere designergylle, da fi-
berfraktionen fra biogasanleeggene er en fortinnelig ravare til pyrolyse. Integrationen mellem bio-
gasanleeg og pyrolyse er illustreret nedenfor.

PYROLYSE & BIOGAS ER EN PERFEKT KOMBINATION

VAESKEFRAKTION

- Y H@JT N:P-FORHOLD
LAVT TORSTOF-INDHOLD
SEPARATION
BIOCHAR
FOSFORG@DNING
BIOGASANLAG JORDFORBEDRING

2 FIBERFRAKTION .

VARME

Figurd: Samspilsmuligheder mellem biogasanlaeg og pyrolyse.



