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Indledning

Med indfasningen af den nye fosforregulering blev der indfert et loft over fosfortilfgrsel per hektar. | nogle
tilfeelde vil den afgassede gadning indeholde sa meget fosfor, at loftet for tilladt fosfortilfarsel rammes, far
loftet for kvaelstoftilferslen rammes. Hvis fosforindholdet i den afgassede gylle er for hgijt i forhold til kveel-
stofindholdet, kan den modtagende bedrift ikke udbringe sa meget kveelstof, og der ma suppleres med
handelsgadning. Tilsvarende kan kaliumindholdet veaere 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 vaere
formidlere af neeringsstoffer ved at tilbyde skraeddersyede afgassede gylleprodukter. Produkterne skal
kunne tilpasses den enkelte bedrift og tage hensyn til, at der er variation i neeringsstofbehovet helt ned pa
den enkelte mark. Der bgr hverken under- eller overgedskes. Biogasfaellesanlaaggene kan qua deres
stgrrelse og gkonomiske fordele indfgre avancerede tekniske Ilgsninger til separering, online analyse og
fordeling af gylle i flere veldefinerede fraktioner med den efterspurgte naeringsstofsammensaetning.

For biogasanleeggene er der dog store teknologiske og administrative fordele ved kun at skulle handtere
en type afgasset gylle. Som udgangspunkt er der derfor modstrid mellem landmaendenes behov for ggd-
ningsprodukter, der passer til behovet i netop deres marker, og biogasanleeggenes gnsker om enkelthed.
Flere anlaeg oplever mindsket interesse fra landmaendene om at veere gylleleverandgrer grundet mang-
lende gkonomisk incitament og forkert naeringsstofsammensaetning i den afgassede ggdning. For at land-
meendene fortsat skal veere interesserede i at levere husdyrggdning til anlaeeggene, og muligggre en frem-
adrettet udvikling af biogasbranchen, er der behov for, at biogasanlaeggene bliver i stand til at levere gad-
ningsprodukter, der matcher bedriftens naeringsstofbehov.

Formalet med SMARAGD-projektet er at demonstrere en model for optimal handtering af afgasset gylle
pa Nature Energy Videbzek. Med optimal handtering af gylle menes, at den afgassede gylles sammen-
seetning optimeres, sa den enkelte bedrift har maksimal gkonomisk fordel ved at bytte gylle med biogas-
anlaegget. Designergyllen bliver leveret i form af et varierende antal lees af afgasset biomasse og vaeske-
fraktion, der er sammensat efter bedriftens behov. De forskellige produkter er illustreret pa Figur 1 neden-
for.
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Figur 1: De forskellige produkter, der bliver blandet til det malrettede g@dningsprodukt



For at sikre, at konceptet udbredes bredt i biogasbranchen, er der igangsat en evaluering af erfaringerne
med designergyllekonceptet. Evaluering laves pa baggrund af interview med hhv. biogasanleeg (i form af
Nature Energy) og planteaviskonsulenter (i form af Vestjysk Landboforeningen). Formalet med inter-
viewene er at identificere muligheder og barrierer for at fa udbredt designergylle koncepter pa andre bio-
gasanleeg.

Denne rapport opsummerer resultatet af evalueringen.

Baggrund for SMARAGD-projektet

Typisk bliver nye biogasanleeg placeret i omrader med en hgj husdyrteethed, for at reducere transportaf-
standen og dermed begreense transportomkostningen. Derudover bliver der ogsa indfgrt flere neerrings-
toffer i form af plantebiomasser og industriprodukter sdsom slagteriaffald og fiskeensilage, hvilket samlet
set gger presset pa udspredningsarealerne.

Separation pa Videbaek var en forudseetning for at fa etableret et biogasanlaeg i Videbaek, og det kan
meget vel vaere i det i omrader, hvor man meget lidt ledigt harmoniareal. Designergylle-konceptet giver
mulighed for at biogasanleegget kan levere flere tons retur til landmanden. Herved reducerer biogasan-
lzegget meengden af neeringsstoffer, der skal afsaettes udenfor leverandgrkredsen. Typisk skal man kere
langt, nar man leverer til landmaend udenfor leverandarkredsen, og kaerslen er uden returlaes. Biogasan-
leegget vurderer, at det seerligt er de lange kgarsler pa 50 km eller mere, som man kan spare.

| omrader, hvor der er meget ledigt harmoniareal, ser biogasanleeggene ikke et stort behov for at separere
og lave designergadning.

Landbrugets efterspargsel efter skraeddersyede gednings-
produkter

Der er stor eftersporgsel efter separationsveeske, faktisk mere end overfor designergylle generelt. Det
skyldes det bedre N:P-forhold og det lavere tarstofindhold. Ved projektets start havde landmaendene me-
get fokus pa fosfor, men i takt med at vi har veennet os til fosforloftet er fokus mere skiftet over pa terstof-
indholdet i ggdningen fra biogasanleegget. Modelleringer fra Aarhus Universitet i ALFAM2 modellen peger
pa, at man har et ekstremt hgj kveelstoftab, nar man overfladeudbringer afgasset biomasse. (se Figur 2
nedenfor). Det hgje ammoniaktab skyldes kombinationen af hajt pH og et hgijt terstofindhold der far den
udkgrte gadning til at haenge i afgr@den i stedet for at infiltrere i jorden.
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Figur 2: Ammoniakfordampning i forhold til tarstofprocent i afgasset biomasse udbragt med slee-
beslanger i f.eks. vinterseed. Beregninger er lavet i ALFAM2-modellen version 2.3. Tabet er angi-
vet i procent af den udbragte ammoniummeengde. Beregningsforudsaetninger: Gylle-pH: 7,9, am-
moniumindhold: 3,0 kg N pr. ton, 30 ton gylle pr. ha, lufttemperatur: 13 °C, vindhastighed: 2,7 m/s
og ingen regn efter udbringning. Kilde: Anders Peter Adamsen, Aarhus Universitet.

Man kunne derfor godt forestille sig, at der kunne blive behov for at levere separerede produkter med
lavt tgrstof, som kan bruges nar gadningen skal overfladeudbringes. Den tykke gedning skal sa bruges
nedfeeldes. Det vil dog kreeve, at landmanden har tankkapacitet til at holde de forskellige produkter ad-
skilt i stedet for at blande dem.

@Insket om at fa adgang til et gagdningsprodukt med lavt tgrstof er ogsa blevet forstaerket af den nye mu-
lighed for at veeskefraktion fra separeret afgasset biomasse méa udbringes til fodergraes og pa ubevokset
jord uden krav om nedfaeldning eller forsuring. Det forudsaetter dog at terstofindholdet i veeskefraktionen
fra afgasset biomasse er under 3,6%. | praksis vil det vaere vanskeligt at opna de kraevede tgrstofpro-
center i veeskefraktionen, medmindre separeringen er ekstremt effektiv.

Udfordringer med designergyllekonceptet

Omkostningen til handtering og afseetning af fibre har veeret noget hajere end oprindeligt vurderet. Afseet-
ning og anvendelse af fiberproduktet har ikke veeret en del af SMARAGD-projektet, men hvis separations-
udstyr, og dermed muligheden for at levere designergylle, skal implementeres pa biogasanlaeggene bredt,
er der behov for at finde nye og bedre anvendelsesmuligheder af fibrene. | dag er det kun Nature Energy
Videbaek, og Maabjerg Bioenergi, der anvender en dekantercentrifuge til at udskille fosfor.

Pa en lang reekke af gardanlaeggene er der ogsa installeret skruepresser. Formalet her har dog oftest
veeret at kunne recirkulere vaeskefraktionen til at tilsaette sammen med mere koncentrerede ggdningspro-
dukter. Sammenlignet med en dekanter, sa er en skruepressen ikke god til at opkoncentrere fosfor. For
dekanterne geelder det desuden, at der ogsa er stor forskel pa hvor hurtigt den enkelte model roterer,
hvilket pavirker meengden af fosfor, der kan fjernes. | figuren nedenfor er ggdningssammensaetningen af
fiberfraktion fra hhv. en skruepresse og en dekanter sammenlignet.
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Figur 3:Tarstof og neeringsstofindhold i fiberfraktion fra biogasanlg. Veerdierne fra GrganGas Vraa stammer fra en
forsa@gsopstilling. Kilder: Maabjerg: Combineering, NE Videbaek: HedeDanmark, GranGas Vraa: Teknologisk Institut.

Desto mere fosfor der kan fanges i fiberfraktionen, desto hgjere N:P-forhold vil der veere i veeskefraktionen.
Et hgjt N:P-forhold i vaeskefraktionen er en forudsaetning for at levere skreeddersyede gadningsprodukter.

Nar biogasanleegget skal afseette flere produkter, sa opstar der ogsa en gget kompleksitet for logistikaf-
delingen, der nu skal holde styr pa tre produkter (vaeskefraktion, afgasset biomasse og fiberfraktion) i
stedet for et produkt (afgasset biomasse). Det betyder, at der skal holdes styr pa om der er tilstraekkeligt
pa lager af det enkelte produkt, nar det skal keres ud til leverandaren. Transportomkostningerne udger en
stor del af produktionsgkonomien pa et biogasanlaeg, og det er vigtigt at opna en effektiv logistik. Jo flere
produkter, der skal handteres, desto sveerere er det at opna en effektiv logistik. Den forventede besparelse
pa den lange karsler udenfor leverandgrkredsen, kan meget hurtigt blive spist op af foregede administra-
tions- og transportomkostninger som fglge af den forsgede kompleksitet.

| praksis har det vist sig, at forskellen i N:P forholdet mellem veeskefraktionen og den afgassede biomasse
er ret begraenset. Det vil veere ngdvendigt at opna en starre forskel mellem den afgassede biomasse og
veeskefraktionen, sa der er bliver bedre mulighed for at kunne skraeddersy gedningsproduktet bedre til
den enkelte bedrift.

Udviklingsmuligheder for designergylle-konceptet

Som naevnt tidligere er der nu mulighed for at vaeskefraktion fra separeret afgasset biomasse ma udbrin-
ges til fodergraes og pa ubevokset jord uden krav om nedfaeldning eller forsuring. Det forudseetter dog at
tarstofindholdet i vaeskefraktionen fra afgasset biomasse er under 3,6%.

Nature Energy undersagger muligheden for at installere yderligere separationsudstyr, der kan fierne endnu
mere fosfor og @ge N:P-forholdet i vaeskefraktionen. Det er ogsé Nature Energys ambition, at veeskefrak-
tionen skal have en tgrstofindhold pa under 3,6%. Herved vil det vaere muligt at udbringe vaeskefraktionen
i voksende afgrgder uden krav om forsuring eller nedfeeldning.

| takt med at P-lofterne bliver haevet over de kommende ar, vil der komme en gget efterspargsel efter
afgasset biomasse med et hgjere N:P-forhold end afgasset biomasse traditionelt har.



Derudover er der identificeret en raekke konkrete forbedringsforslag til Biogas Online, der kunne styrke
funktionaliteten af programmet:

- Neeringsstoffer ind i anlaagget

o

o O O O

o

Automatisk import af forskellige gylleaftaler fra Mark Online

Lgbende mulighed for at identificere aendringer i gylleaftaler i Mark Online
Import af energiafgreder og industribiomasser via Excel

Automatisk beregning af vaegtet udnyttelses%, P-loft og ako%

Mulighed for at beregnes udnyttelses% pa tveers af afgassede fraktioner
Normveerdier for energiafgr@der og industribiomasser.

- Kunderegister og kunder aftaler

o

o

Mulighed for at oprette fuldt kunderegister
Kundeaftaler kan tilfgjes til kunder med fglgende typer:

= NN

= PP

= Ton:ton

= Arealkrav/Arealkrav

= Xton

= XkgN

= XkgP

= For alle kundeaftaler kan der indtaste en ekstramaengde (positiv eller negativ
veerdi)

= Aftalerne kan ogsa kombineres med greesaftale hvor der levere 3,6kg N per kg
leveret grees tilbage til kunden.

= Det er muligt at indtaste et gnsket N:P forhold som kunden gnsker i den sam-
lede levrede biomasse. Under forudsaetning at der er oprettet flere forskellige
fraktioner af afgasses biomasse.

= Det er muligt at angive et tvunget lagervalgt sa kunden modtager gnsket
maengde af afgasses biomasse fra ét lager

- Beregning af afsatninger til kunder

(e]

Via avanceret malsggningsalgoritmer beregnes afsaetninger til kunden ud fra kundeafta-
ler

| beregningen tages der hgjde for allerede leverede biomasser, samt kapacitet pa lage-
ret.

Det er ogsa muligt at opsaette straffunktioner sa nogle kundeaftaler prioriteres over an-
dre, eller at nogle typer af biomasser prioriteres over andre.

Kunder i Mark Online har mulighed for at se hvad er er modtaget og afsat til bedriften fra
Biogas anleegget.

- Beregning af leverede naringsstoffer til kunder.

(o]

Det er muligt at indtaste analyser som er geellende for en given periode ned til en dags
varighed.

Leverancer af afleveret biomasse til kunden, hen over aret, kan importeres via Excelark
eller via en API integration.

Automatisk beregningen af leverede maengde og neeringsstoffer til dags dato ude fra
tidspunkt af leverancer og tilhgrende analyse

Derudfra beregnes ogsa rest leverancer ud fra leverede maengder og nzeringsstoffer og
beregnet leverance for hele aret.

- Indberetning til myndigheder.

(o]

Det er muligt at genere automatisk XML filer til indberetning til myndighederne falgende
filer kan genereres:



= Afsat afgasset biomasse
= Modtaget anden organisk gadning
= Modtaget husdyrgadning
- Noagletal

o Forskellige nggletal beregnes for anlaegget
= Andelen af energiafgrader og den total tilladte meengde
= Totale meengder, i forskellige kategorier, af modtaget biomasse
= Totale meengder, i forskellige kategorier, af afsat biomasse



Bilag 1: Spgrgeramme for interviews

Hypoteser, som vi gnsker afdaekket vedrgrende biogasanlaeg:

Designergylle-konceptet skal hjeelpe biogasanlaeg med at fa adgang til leverandarer i form af
biomasser og afsaetningsarealer.

Designergylle-konceptet skal reducere omkostninger til ekstern afseetning pga. bedre udnyttelse
af leverandgrernes arealer.

Designergylle-konceptet giver biogasanlaeggene mulighed for at anvende fosforrige produkter
uden det kolliderer med aftagerne.

Designergylle-konceptet begreenser naeringsstofoverskud udenfor leverandgrkredsen.
Separationsprocessen giver mulighed at producere salgbare gadningsprodukter.
Separationsprocessen giver mulighed for at producere fibermateriale til dyrkningsmedier.
Designergylle-konceptet giver mulighed for at skabe veerdi af separationsudstyret.
Designergylle-konceptet skal give en konkurrencefordel overfor landmaendene i forhold til andre
biogasudbydere.

Landmaendene kan have reservationer gkonomikrav forhold til at kunne handtere flere forskellige pro-
dukter. Hvilke reaktioner har | mgdt fra leverandgrerne omkring designergylle konceptet?

Forventninger til designergylle da projektet blev skrevet:

Hvad var din forventning til landmeendenes efterspgrgsel af designergylle?

Hvilke drivere var der for landmaendene? Og for jer som biogasanlaeg?

Var landbrugets klimamalsaetninger en del af motivationen?

Var det forventning om, at det var gkonomisk fordelagtigt for landmanden? Hvis ja, pga. hvilke
forhold?

Var det forventning om, at det var gkonomisk fordelagtigt for biogasanleegget? Hvis ja, pga.
hvilke forhold?

Var det forventet at designergylle konceptet kunne understgtte etableringen af biogasanlaeg?
Hvilke udfordringer skulle Igses for at designergylle kunne blive en succes?

Hvilket syn havde konsulenterne pa designergyllekonceptet?

Hvilken omkostning var der forventet til etableringen og driften af systemet?

Hvad kan designergylle i dag?

Hvordan har i oplevet forlabet med at fa etableret designergyllekonceptet? Er der noget der har
overrasket jer og eendret jeres syn pa konceptet? (hvad med Tveskaeg-systemet?)

Hvordan er jeres vurdering nu af landmeaendenes efterspgrgsel af designergylle (inklusive gko-
nomi)?

Hvor meget betyder opbevaringsforhold hos landmaendene for konceptets udbredelse?

Hvilke aendringer er der sket i forhold til drivere for konceptet?

Hvordan er det gaet med at Igse udfordringerne for at designergylle kunne blive en succes?
(Specifikt for de enkelte udfordringer)

Har konsulenternes syn pa designergyllekonceptet eendret sig?

Er der opstaet nye barrierer i forhold til implementeringen af designergylle konceptet?

Ser | et potentiale i at levere koncentrerede ggdningsprodukter til landmaendene/andre aktarer.
Fungerer Biogas Online godt i forhold til biogasanlaeg og konsulenter?

Hvilke fordele har | som biogasanlaeg ved at bruge BiogasOnline? Har | gnsker til forbedringer?
Giver erfaringerne fra Videbaek mod pa at implementere konceptet pa andre anlaeg? Hvorfor,
hvorfor ikke?



Hvilke perspektiver er der for at udvikle konceptet pa kort og lang sigt?
- Med de nuvaerende funktionalitet er designergylle konceptet sa attraktivt for andre biogasanleeg
og landmaend? Hvorfor/hvorfor ikke? Hvilke funktioner ville gare produktet mere attraktivt?
- Hvilke drivere og barrierer forventer du vil vaere de vaesentligste fremadrettet? (klima?, forsy-
ningssikkerhed?, priser? Konkurrence med andre udbydere?)
- Har | observeret nye udfordringer/muligheder hos landmaendene, som biogasanleeggene frem-
adrettet kunne veere med til at Igse?
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