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Introduktion

Afgasning af husdyrggning er et af de klimavirkemidler, der skal bidrage til at realisere landbrugets
ambitigse klimamalszetninger. Udover at vaere et middel til at producere gren energi, sa er biogas ogsa
et klimavirkemiddel, der kan reducere klimaaftrykket pa garden samtidig med, at der bliver produceret
gren energi, der kan ggre Danmark uafhaengig af russisk naturgas.

Biogas er i dag en integreret del af husdyrgedningshandteringen mange steder i Danmark, og i 2022
blev omkring 30% af husdyrggdningen afgasset. Biogasanleeggene drives meget forskelligt, hvilket har
betydning for gadningskvaliteten af den afgassede biomasse, for emissionen af metan fra lagertankene
og for emissionen af lattergas efter udbringning af ggdningen. Kvaliteten af den afgassede biomasse
afhzenger bade af hvilke biomasser, der bruges i anlsegget samt procesbetingelserne pa anlaegget som
f.eks. opholdstiden.

Klimagevinsterne ved afgasning af husdyrgadning kommer fra:

1. At biogasanleegget reducerer emissionen af metan i stalden og gylletanken. Metan er en driv-
husgas, der er knap 30 gange sa potent som CO2. Klimagevinsten ved reduceret metan-emis-
sion bliver godskrevet landbruget i den nationale drivhusgasopggrelse, og bidrager til opfyldel-
sen af landbrugets bindende malszetning i Landbrugsaftalen om at reducere drivhusgasemissi-
onen med 55-65% i 2030.*

2. Atden grgnne bionaturgas erstatter fossil energi. Klimagevinsten bliver i den nationale drivhus-
gasopggrelse godskrevet i energisektoren.

Husdyrgedning ! Biometan - . -

Klimaeffekt 1: Klimaeffekt 2:
Reduceret metan-emission fra stald og lager Erstatter forbrug af fossile energikilder

Figur 1: Klimaeffekter ved afgasning af husdyrgadning.

Hvis landbruget skal have maksimal klimaeffekt ved afgasning, er det helt centralt, at den afgassede
biomasse medfgrer en lav metan-emission i landmandens lagertank samtidig med, at den afgassede
biomasse giver sa lav en lattergas-emission som muligt.

I denne rapport er 22 analyser af afgasset biomasse fra 20 danske biogasanlaeg blevet sammenholdt
med data omkring biomassesammensaetningen og procesbetingelserne pa anleeggene. Derudover er
et estimat af effekten fra en eventuel separation af den afgassede biomasse beregnet med fokus pa
emissionspotentialet af det endelige ggdningsprodukt.

1 Aftale om grgn omstilling af dansk landbrug (fm.dk)



https://fm.dk/media/25302/aftale-om-groen-omstilling-af-dansk-landbrug_a.pdf

Oprindeligt var malet med denne rapport at finde anbefalinger til, hvordan biogasanlzeggene bedst kan
drives i forhold til at opna sa hgj en klimaeffekt som muligt. Det har dog sidenhen vist sig at vaere en
udfordring at frembringe konkrete anbefalinger, pa grund af stor variation i ravaregrundlaget mellem
de deltagende anleeg. | stedet samler rapporten op pa hvilke parametre, der har starst indflydelse pa
emissionspotentialet og ggdningskvaliteten af den afgassede biomasse.

Nar gylle leveres til et biogasanleeg, omdannes en del af tarstoffet til metan via bioforgasning. Mange
biogasanleeg opgraderer biogassen til metan sa det kan sendes ud i naturgasnettet som erstatning for
naturgas. Det producerede metan erstatter dermed de fossile breendstoffer.

Den afgassede biomasse, der kommer retur fra biogasanlaegget, indeholder mindre organisk materi-
ale end ubehandlet gylle, hvilket reducerer emissionen af metan i lageret sammenlignet med hvis gyl-
len ikke var blevet afgasset. Afgasset biomasse har nogle tilfeelde en hgjere kveelstofudnyttelse end
ubehandlet gylle, og kan derfor veere bedre gadningsprodukt sammenlignet med ubehandlet gylle.
Derudover kan afgasning af husdyrggdning reducere lugtgener forbundet med gyllehandteringen.

Starrelsesordenen af ovenstdende effekter ved bioforgasning afhaenger af forholdene ved biogaspro-
duktionen. Iszer ravaregrundlaget af biomasser, der tilfgres biogasanlaegget, samt procesbetingel-
serne pa anlaegget har stor betydning. Andre forhold som forbrug af procesenergi, samt eventuelle
metantab fra biogasanleegget spiller ogsa veesentlige roller i forhold til den samlede klimagevinst ved
biogasproduktionen. Opholdstiden i biogasanlaegget har ogsa betydning for den samlede klimaeffekt
ved bioforgasning. Ved en leengere opholdstid produceres der mere gas, og maengden af omsaetteligt
tarstof (VS) i den afgassede biomasse bliver reduceret. Herved bliver metan-emissionen fra lagring af
den afgassede biomasse reduceret.

| biogasbranchen ses lige nu en tendens til, at der generelt opereres med et hgjere tgrstofindhold (TS-
indhold) i anleeggene end hvad tidligere var tilfaeldet. | biogasanleeg, der opererer med et hgjt TS-ind-
hold, produceres der afgasset biomasse med et tilsvarende hgjt TS-indhold. Et hgjere TS-indhold i
den afgassede biomasse vil give et gget ammoniaktab nar ggdningen overfladeudbringes, hvilket fa-
rer til foregede ammoniak-emissioner og en darligere kvaelstofudnyttelse. For at modvirke dette er det
muligt at separere den afgassede biomasse, for eksempel ved hjeelp af en skruepresse og/eller en de-
kantercentrifuge. Herigennem produceres en vaeskefraktion med et lavere TS-indhold samt en fiber-
fraktion med et hgjere TS-indhold sammenlignet med den afgassede biomasse.



Resultater

Der er i dag stor variation i emissionspotentialet samt ggdningskvaliteten af afgasset biomasse mellem
de forskellige biogasanleeg. Begge parametre afhaenger af flere faktorer, heriblandt tgrstofindholdet,
opholdstiden, samt ikke mindst rdvaregrundlaget for det specifikke anlaeg.

Opsummering

Pa grund af en stor variation i ravaregrundlaget mellem de forskellige biogasanlaeg, ses der en tilsva-
rende variation i metanemissionspotentialet og ggdningskvaliteten af den afgassede biomasse de for-
skellige anleeg leverer. Det er derfor ikke ligegyldigt, hvilket biogasanleeg landmaendene indgar aftale
med.

Biogasanleeg der opererer med et hgjere tgrstofindhold (TS-indhold), producerer ogsa en afgasset
biomasse med et hgjere TS-indhold. Selvom en mere fast (hgjere TS-indhold) afgasset biomasse ty-
pisk har et hgjere kveelstofindhold (total-N), vil ammonium-andelen typisk veerre lavere, mens bade
ammoniaktabet til atmosfaeren og den potentielle metan-emission vil veere hgjere. Anleeg der karer
med hgijt TS-indhold har dermed en tendens til at producere et mindre attraktivt ggdningsprodukt.

Anlaeg med en hgjere hydraulisk opholdstid er typisk designet til at handtere et hgjere TS-indhold
samt en starre andel tungt omseettelige biomasser (f.eks. dybstrgelse, halm, og anden plantemateri-
ale). Dette betyder at der efter endt udradning typisk vil veere en stgrre andel omsazetteligt tarstof (VS) i
den afgassede biomasse for anleeg med en laengere opholdstid, netop fordi det er den tungt omsaette-
lige VS der er tilbage i den afgassede biomasse til sidst.

Separation af afgasset biomasse med skruepresse og/eller dekantercentrifuge reducerer TS-indholdet
samt restgaspotentialet for den afgassede biomasse. Herigennem er det muligt at nedbringe bade am-
moniaktabet til atmosfeeren samt den potentielle metan-emission. Dog farer separation ogsa til en for-
ringet ggdningskvalitet i form af et lavere kveelstofindhold (total-N), hvilket bevirker, at det set fra et
ggdningsmaessigt gkonomisk synspunkt ofte er mere fordelagtigt for landmanden at anvende den
ikke-separerede afgassede biomasse.

Af de ovennaevnte parametre er det i denne undersggelse ravaregrundlaget, som har stgrst indfly-
delse pa kvaliteten af den afgassede biomasse. Det vil sige, at starstedelen af bade klimapavirkningen
og gadningskvaliteten af den afgassede biomasse, fastleegges allerede af de biomasser, der fades ind
i anleegget, og pavirkes kun i mindre omfang af anlaeggets driftsmaessige parametre (TS-indhold og
opholdstid). Sammenseetningen af rdvaregrundlaget er derfor den vigtigste parameter at holde for gije,
hvis der skal produceres afgasset biomasse af god kvalitet.

Ravaregrundlagets betydning

| dag ses der en stor variation i forhold til hvilke biomasser, der anvendes i biogasanleeggene. Tidli-
gere var inputtet langt mere homogent med en stor andel af gylle og letomseetteligt industriaffald i an-
leeggene, hvor der i dag ses en meget stgrre variation mellem de forskellige anleeg. Dette skyldes
blandt andet, at mange biogasanlaeg er bruger en stgrre andel tungt omseettelige biomasser som
halm, dybstrgelse og anden plantemateriale.

Figur 2 viser fordelingen af den tagrstofmeengde, der anvendes i 16 af de 22 undersggte biogasanleeg.
Heraf fremgar det, at sammensaetningen af rdvaregrundlaget varierer betydeligt mellem de forskellige
anleeg. Nogle af anleeggene anvender store maengder tungt omseettelige biomasser (fast husdyrgad-
ning, halm, samt anden plantemateriale), mens andre primeert anvender gylle og andet affald (typisk



industriaffald). Som faglge af denne variation forventes en tilsvarende stor variation i emissions- og
gadningspotentialet i den afgassede biomasse fra de forskellige anlaeg.
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Figur 2: Sammensaetning af ravaregrundlag for undersggte biogasanleeg. Anlaeg som ikke har oplyst detaljer om
ravaregrundlag er ekskluderet.

Ggdningskvaliteten af den afgassede biomasse afheenger blandt andet af kvaelstofkoncentrationen
(total-N) i biomassen, hvor et hgjere indhold af total-N vil give landmanden mindre omkostninger til op-
bevaring og udbringning af den afgassede biomasse. Derudover er ammonium-andelen (amm-N) en
vigtig parameter, da denne beskriver hvor stor en del af kveelstoffet, der er plantetilgaengeligt. Figur 3
herunder viser at bade total-N koncentrationen og andelen amm-N varierer ekstremt meget pa tveers
af de forskellige anlaeg.
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Figur 3: Kveelstofkoncentration (total-N) og ammonium-andel (amm-N) i afgasset biomasse fra undersggte bio-
gasanleeg.



Tarstof

Tarstof (TS) er en parameter som er intuitiv at forsta, og som er nemt at male for bade landmanden og
biogasanleegget. Typisk er biogasanlaeg interesserede i at operere med et hgijt tgrstofindhold inde i
biogasreaktorerne, da dette giver mulighed for at opna en hgj gasproduktion. Til gengeeld er land-
maend sjeeldent interesserede i en afgasset biomasse med et hgijt tarstofindhold, da dette typisk giver
anledning til en forringet kveelstofudnyttelse nar den afgassede biomasse overfladeudbringes.

Som det fremgar af Figur 4 ses det, at anleeg der opererer med et hgjt TS-indhold i input-biomassen
ogsa producerer en afgasset biomasse med et hgjere TS-indhold.
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Figur 4: TS-findhold i afgasset biomasse som funktion af TS-indholdet i input-biomassen for de undersggte bio-
gasanleeg.

Tilsvarende viser Figur 5 herunder, at der er en tendens til at afgasset biomasse med et hgjt TS-ind-
hold tilsvarende har et hgjere indhold af total-N. Typisk er et hgjere indhold af total-N en fordel for
landmanden, da et mere koncentreret ggdningsprodukt fylder mindre i lageret og giver besparelser i
forbindelse med udbringningen.
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Figur 5: Total-N i afgasset biomasse som funktion af TS-indholdet i den afgassede biomasse for de undersggte
biogasanleaeg.

En gadning med hgjt TS-indhold har sveerere ved at traenge ned i jorden og giver dermed en starre
risiko for ammoniak-emission, som vist i Figur 6.
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Figur 6: Ammoniaktab (ammoniak-emission) fra afgasset biomasse med forskellige TS-indhold. Beregninger er
lavet i ALFAM2-modellen version 2.3. Tabet er angivet i procent af den udbragte ammoniummaengde. Bereg-
ningsforudsaetninger: Gylle-pH: 7,9, ammoniumindhold: 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.

Ligeledes viser resultaterne (Figur 7), at et gget TS-indhold i den afgassede biomasse giver anledning
til en lavere ammonium-andel. For landmanden er det vigtigt, at s& hgj en andel af den afgassede bio-
masses kveelstof findes som ammoniumkveelstof (NH4*-N), da det er denne form der er umiddelbart
plantetilgaengeligt.
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Figur 7: Ammonium-andel som funktion af TS-indholdet i den afgassede biomasse fra de undersggte biogasan-
leeg.

Der ses ligeledes en tendens til, at et hgjere TS-indhold i den afgassede biomasse farer til et gget
restgaspotentiale. Restgaspotentialet er det gasudbytte, der kan opnas ved efterudradning, hvis op-
holdstiden i sidste trin af biogasprocessen forleenges, sa den samlede opholdstid i anleegget udvides
op til 90 dage. Restgaspotentialet er et udtryk for den potentielle emission af metan i lageret, og et hg-
jere TS-indhold vil sdledes typisk have risiko for en stgrre metanemission i lageret. Den reelle emis-
sion i lageret vil dog ogsa afhaenge af temperaturen pa den afgassede biomasse.
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Figur 8: Restgaspotentiale (pr. ton afgasset biomasse) som funktion af TS-indholdet i den afgassede biomasse
fra de undersggte biogasanleeg.

Ovenstaende ger sig ogsa geeldende nar man sammenholder restgaspotentialet pr. kilo kveelstof med
TS-indholdet i den afgassede biomasse (Figur 9). Et hgjere TS-indhold medfarer et hgjere restgaspo-
tentiale pr. kilo kveelstof, hvilket vil sige at en landmand vil fa en stgrre emission ved at veelge et



gadningsprodukt med et hgjere TS-indhold, uanset hvor hgj en kveelstofkoncentration produktet har.
TS-indholdet er altsd den dominerende faktor nar det kommer til gagdningsproduktets potentielle me-
tan-emission.
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Figur 9: Restgaspotentiale (pr. ton total-N) som funktion af TS-indholdet i den afgassede biomasse fra de under-
sggte biogasanleeg.

Analyserne indikerer saledes, at et hgjere TS-indhold i biogasanleegget giver et ringere ggdningspro-
dukt med en lavere andel af kveelstoffet pA ammonium-form, samt en ggdning med stgrre potentiale
for metan-emission.

Opholdstid

Opholdstiden er et udtryk for, hvor lang tid ravarerne i gennemsnit befinder sig i selve biogasreakto-
ren. Generelt geelder det, at en laengere hydraulisk opholdstid farer til en bedre udradning af ravarerne
og derved et hgjere gasudbytte. Alle ravarer har dog et maksimalt potentielt gasudbytte bestemt ud fra
deres kemiske sammensaetning, og hvis dette potentiale realiseres efter en opholdstid pa for eksem-
pel 60 dage, er der ingen fordel i at have en opholdstid p& eksempelvis 90 dage. Den hydrauliske op-
holdstid er saledes en afggrende driftsparameter for biogasanleeg, som kan justeres ud fra antallet af
reaktortanke. Restgaspotentialet bruges til at vurdere, om den ekstra gasproduktion opndet gennem
en forleenget opholdstid kan forrente investeringen i en udvidelse af reaktorkapaciteten.

Figur 10 illustrerer, at anlaeeg som opererer med en lang opholdstid anvender en stgrre del tungt om-
seetteligt tarstof (her defineret som fast husdyrgadning, korn- og fragraeshalm, samt anden plantema-
teriale). Dette er ikke overraskende, da anlaeg med lang opholdstid netop bygges til at kunne handtere
hgjere TS-indhold og tungt omseettelige biomasser. Samtidig forklarer det hvorfor analyserne indike-
rer, at afgasset biomasse fra anleeg med en hgjere opholdstid har en (om end svagt) hgjere VS-andel,
end afgasset biomasse fra anlaeg der karer med en lavere opholdstid (Figur 11). | anlaeg med en hgj
opholdstid er det primeert den tungt-omseettelige VS der er tilbage efter udradningen.
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Figur 10: Andel tungt omseetteligt tarstof (fast husdyrgadning, korn- og fregreeshalm, samt anden plantemateriale)
ud af det samlede input af tarstof for de undersggte biogasanleeg.
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Figur 11: VS-andel (som procent af tarstof i den afgassede biomasse) som funktion af opholdstiden for de under-
sggte biogasanleeg.

Pa trods af en hgjere VS-andel er der en tendens til at restgaspotentialet pr. ton VS er lavere for af-
gasset biomasse fra anleeg med en lang opholdstid, som vist i Figur 12. Dette indikerer saledes, at det
i anlaeg med hgj hydraulisk opholdstid primeert er den tungt omsaettelige VS, der er tilbage efter udrad-
ningen. Netop fordi den resterende maengde organiskindhold (VS) er tungt omsaettelig, farer dette til
et lavere restgas- og emissionspotentiale.
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Figur 12: Restgaspotentiale per ton VS i den afgassede biomasse som funktion af opholdstid for de undersggte
biogasanlaeg.

Landmandens ggdningsmaessige gkonomi

Scenarieberegninger for tre bedriftstyper (malkekvaegsbesaetning, so- og smagrisebesaetning, og slag-
tesvinebeseaetning) foretaget af SEGES Innovation viser, at ggdningskvaliteten af den afgassede bio-
masse som biogasanlsaegget leverer til landmanden, har stor indflydelse pa landmandens ggdnings-
maessige gevinst ved at bytte ubehandlet husdyrggdning med afgasset biomasse (se metodeafsnittet
om Landmandens ggdningsmaessige gkonomi).

De poster der har stgrst betydning for regnskabet er lagring og udbringning af den afgassede bio-
masse. Forskellen i den ggdningsmaessige gkonomi mellem to scenarier bestemmes primaert ud fra
udgifter til lagring og udbringning (65-80%) og sekundaert ud fra kveelstofindkgb (20-35%). En mere
koncentreret gadning (hgj koncentration af total-N) reducerer maengden af afgasset biomasse, der
skal lagres og senere udbringes pa markerne. Fra landmandens perspektiv er det gkonomisk ansvar-
lige valg derfor at indga aftale med det biogasanleeg der kan levere en afgasset biomasse med en sa
hgj koncentration af total-N som muligt.

Separation af afgasset biomasse

Separation af afgasset biomasse producerer en veeskefraktion med et lavere TS-indhold end i den af-
gassede biomasse. Dette medfgrer, at ggdningen lettere infiltrerer jorden, hvilket reducerer ammoni-
aktabet, nar ggdningen overfladeudbringes. Som vist i Figur 13 medfaerer et lavere TS-indhold desu-
den et lavere restgaspotentiale pr. kilo kveelstof, mens et mere koncentreret ggdningsprodukt (hgjere
TS%) vil have et hgjere restgas-/emissionspotentiale pr. kilo kvaelstof. | praksis betyder dette, at driv-
husgasemissionen vil veere mindre for et tyndt (separeret) ggdningsprodukt, og starre for et mere kon-
centreret ggdningsprodukt. Det er dog veerd at bemaerke, at separation ogsa farer til en (om end be-
skeden) reduktion i indholdet af total-N, hvilket fgrer til ggede omkostninger for landmanden med hen-
syn til lagring og udbringning af ggdningsproduktet.

Bemeerk at tallene i Figur 13 er beregnet ud fra en model der er konstrueret pa et ukomplet datagrund-
lag (se metodeafsnittet om Separation af afgasset biomasse). P& baggrund af dette forventes
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separationseffekten for afgasset biomasse med et hgjt TS-indhold at veere nogenlunde praecist esti-
meret, mens separationseffekten for afgasset biomasse med et lavt TS-indhold vil vaere overestimeret.
Der skal saledes leegges vaegt pa tendensen vist i Figur 13, snarere end de konkrete veerdier. Med nu-
veerende teknologier er det urealistisk at forvente, at separation kan producere et ggdningsprodukt
med et TS-indhold p& 3,6% eller derunder.

@ Afgasset biomasse Dekanterveaeske
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Figur 13: Restgaspotentiale pr. kveelstofindhold for hhv. afgasset biomasse og dekantervaeske som funktion af
TS-indholdet i det givne produkt for de undersggte biogasanleeg. Data for dekantervaeske beror sig i de fleste til-
feelde pa teoretiske beregninger og er ikke malt.
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Metode

Data og konklusioner praesenteret i ovenstaende afsnit bygger pa konkrete analyser, teoretiske bereg-
ninger, samt antagelser baseret pa tidligere erfaringer. Noget af datagrundlaget vil derfor veere behzef-
tet med en vis usikkerhed. De fglgende afsnit forsgger at klarleegge beregningsmetoderne og rede-
gare for de antagelser der er gjort i rapporten.

Prgvetagninger og analyser

For at undersgge hvordan man opnar sa hgj en klimaeffekt ved afgasning som muligt, er der udtaget
prover af afgasset biomasse fra 20 forskellige anleeg. For anlaeg, der separerer den afgassede bio-
masse, er der udtaget praver af bade vaeskefraktion, fiberfraktion og afgasset biomasse (se figur ne-
denfor) Samlet set er der indsamlet 22 prgver.

SEPARATION AF AFGASSET BIOMASSE

AFGASSET BIOMASSE
MODERAT N:P-FORHOLD
MODERAT T@RSTOF-INDHOLD

>

VASKEFRAKTION
H@JT N:P-FORHOLD
LAVT T@RSTOF-INDHOLD

FIBERFRAKTION
LAVT N:P-FORHOLD
H@JT T@RSTOF-INDHOLD

>

BIOGASANLAG

Figur 14: Separering af afgasset biomasse. Kun en mindre andel af biogasanlaeggene separer, og de fa der gar,
bruger typisk kun en skruepresse. Det er kun Maabjerg, Nature Energy Videbeek og Kalundborg Biogas, der bru-
ger en dekantercentrifuge.

Pragverne er udtaget fra det sidste trin med gasopsamling og der er lavet ggdningsanalyser, tarstof- og
askeanalyser samt bestemmelse af restgaspotentialet. Alle analyserne er udfart af Aarhus Universitet,
og de anvendte metoder er angivet i tabellen nedenfor:

Parameter Analysemetode

P, K Induced Coupled Plasma (ICP)
VFA Gaskromatografi (GC)

Total Ammonium Nitrogen  Fotometrisk

Organisk kveelstof Elementaranalyse

Biogasanleeggene er blevet udvalgt med henblik p& at opna sa stor en variation i forhold til rAvaregrund-
lag og anleegstype som muligt. De 20 anlaeg er desuden blevet interviewet omkring sterrelsen pa deres
anleeg, procesbetingelser som f.eks. temperatur, opholdstid, reaktorvolumen mm., samt biomassesam-
mensaetningen i anlaegget.

De indberettede biomasser er herefter blevet opdelt i kategorierne;
- Kvaeggylle
- Svinegylle
- Fast husdyrggdning
- Halm
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- Anden plantebiomasse

- Slagteriaffald

- Andet industriaffald.
For de anleeg der har haft kendskab til TS-indholdet og VS-indholdet i deres biomasser, er der brugt
faktiske tal til beregningerne. For de resterende biomasser, typisk industriprodukterne, er der regnet
med typiske erfaringstal for TS- og VS-indholdet.

| denne rapport er analyserne blevet sammenholdt med data omkring biomassesammensaetningen og
procesbetingelserne pa anleeggene, for at undersgge om der er nogle sammenhaenge, der forklarer
hvilke parametre der er vigtige for g@dningskvaliteten og emissionspotentialet af den afgassede bio-
masse.

Restgaspotentiale

I neerveerende rapport bruges restgaspotentialet som et mal for, hvor effektiv biogasprocessen er, og
hvor stor en metan-emission, der potentielt kan komme fra den afgassede biomasse, nar den efterfgl-
gende opbevares. Da forholdene i et biogasanlaeg og i en opbevaringstank til gylle ikke er de samme,
kan man dog ikke direkte sige, at restgaspotentialet er lig emissionspotentialet fra lagertanken. Et bio-
gasanleeg drives typisk ved 30-50 grader og under iltfrie forhold, hvorimod temperaturen i en lagertank
typisk er lavere. Emissionen fra lagertanken vil derfor veere lavere, end det restgaspotentiale der males
i den afgassede biomasse. Omvendt vil et hgjere restgaspotentiale ogsa give en stgrre emission fra
lagertanken.

Nar Aarhus Universitet skal beregne emissionspotentialet for metan, sker det med afsaet i denne for-
mel:

Eq
F, = (VS; + 0,01VS,,) - e(ina-zf)

Hvor Ft er metanproduktionsraten (g CHa kg VS h),
Ea er processens aktiveringsenergi (J mol?),
LnA (g CH4 kgt VS h') er en konstant relateret til gyllens metanproduktionspotentiale,
R er den universelle gaskonstant (J K-* mol?)
T er temperaturen (K).

Emissionspotentialet afhaenger i denne formel séledes ikke af restgaspotentialet i biomassen, men i
stedet af metanproduktionsraten, aktiveringsenergien og temperaturen [1].

Som en del af KlimaGylle-projektet, vil Aarhus Universitet forsgge, om de kan udvikle en model som
kan estimere potentialet for metan-emission ud fra temperaturen og restgaspotentialet i den afgas-
sede biomasse.

Landmandens ggdningsmaessige gkonomi

En reekke scenarieberegninger er udfert for tre bedriftstyper (malkekvaegsbesaetning, so- og smagrise-
besaetning, og slagtesvinebesaetning). For hver bedriftstype er der opsat typiske seedskifter og gad-
ningsplaner for bedrifterne der leverer den ubehandlede husdyrggdning. For hver af scenarierne er
der beregnet omkostninger til lagring og udbringning af husdyrgedning, kegreskader ved kgrsel med
gyllevogn, samt indkgb og spredning af handelsgadning. | beregningerne er der anvendt en raekke
standardforudseetninger for omkostninger forbundet med lagring og udbringning af forskellige gad-
ningstyper samt indkgb af handelsggdning. Der er derudover gjort antagelser omkring sammensaet-
ningen samt udnyttelsen af de forskellige gadningstyper.
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Beregningerne omhandlende det skonomiske perspektiv er yderligere uddybet i artiklen "Kvaliteten af
afgasset biomasse betyder meget for driftsgkonomien hos modtagerne” [2] af Torkild Birkmose fra SE-
GES Innovation, som kan findes pa www.landbrugsinfo.dk.

Separation af afgasset biomasse

For anlaeg der ikke separerer den afgassede biomasse er der brugt en model til at estimere effekten af
en eventuel separering med hhv. en skruepresse og en dekantercentrifuge. Modellen bygger pa of-
fentligt udgivet data fundet i litteraturen fra 11 forsgg med separation af afgasset biomasse (4 med
skruepresse, 7 med dekantercentrifuge). Herudfra er beregnet en gennemsnitlig effekt af hver af de to
separationsmetoder pa udvalgte parametre (TS-indhold, total-N, ammonium-andel, og N/P-forhold).
Disse effekter er blevet palagt den afgassede biomasse fra de anleeg beskrevet i denne rapport som
ikke separerer deres afgassede biomasse, for herigennem at estimere vaeskefraktionens sammensaet-
ning ved en eventuel separation.

| litteraturen har det ikke veeret muligt at finde data til udregning af en separationseffekt for omseetteligt
tarstof (VS). | stedet er denne effekt beregnet pa baggrund af data fra et enkelt anleeg beskrevet i
denne rapport, som separerer afgasset biomasse ved hjeelp af en dekantercentrifuge.

Baseret pa ovenstaende er der en vaesentlig usikkerhed forbundet med den estimerede sammensaet-
ning af vaeskefraktionen fra separeret afgasset biomasse. Det antages fgrst og fremmest at de 11 se-
parationsforsgg, der ligger til grund for modellen, udggr et repraesentativt sammenligningsgrundlag for
separation af afgasset biomasse generelt. Derudover antages det, at de relative separationseffekter er
konstante, s& den procentvise reduktion i f.eks. TS altid er den samme, uanset TS-indholdet i den
konkrete afgassede biomasse. Modellen er konstrueret pa baggrund af data fra separationsforsgg ud-
fart pa afgasset biomasse med et forholdsvis hgijt TS-indhold. Pa baggrund af dette forventes separa-
tionseffekten for afgasset biomasse med et hgjt TS-indhold at veere nogenlunde praecist estimeret,
mens separationseffekten for afgasset biomasse med et lavt TS-indhold vil veere overestimeret. Ende-
ligt er det pa grund af manglende data antaget, at den observerede VS-reduktion fra det enkelte an-
leeg kan generaliseres til de gvrige 19 anleeg i rapporten. Viser en eller flere af disse antagelser sig at
veere ungjagtige, kan dette have betydning for de praesenterede konklusioner og anbefalinger forbun-
det med separation af afgasset biomasse, herunder de gkonomiske beregninger relateret hertil.
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