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SLUTRAPPORT

SMARAGD
Smart afgasset ggdning

FAKTA OM PROJEKTET

Deltagere: Nature Energy; Landbrug & Fgdevarer F.m.b.A, SEGES; SEGES Innovation P/S; Vestjysk Land-
boforening

Samlet budget: 4,55 millioner DKK

FORMAL

Fosforreguleringen fra 2017 har betydet, at fosforindholdet i afgasset ggdning ofte er for hgjt i forhold
til kveelstofindholdet, hvilket begraenser mulighederne for at udnytte nzaeringsstofferne optimalt. Kon-
sekvensen er, at fosforrige ggdningsfraktioner skal transporteres over store afstande og landmand ma
supplere med handelsggdning.

| projektet SMARAGD-projektet blev et paradigmeskifte i udnyttelsen af naeringsstoffer i afgasset bio-
masse demonstreret pa Nature Energys biogasanlaeg i Videbaek; i stedet for at naeringsstofferne blot
bliver afsat tilfeeldet, bliver de i stedet fordelt efter bedriftens behov.

En mere effektiv naeringsstofudnyttelse er desuden en forudszetning for, at landmaend fremadrettet
gnsker at veere gylleleverandgrer, og for en fortsat udbygning af biogasbranchen.

Projektet indeholdt udvikling og demonstration af online analyse og produktion af unikke veldefine-
rede ggdningsprodukter, samt udvikling og demonstration af et neerringsstofmodul i BiogasOnline -

et biogasprogram der oprindeligt blev udviklet til at lave indrapporteringer til Landbrugsstyrelsen.
Programmet agerer bindeled mellem landmandenes ggdningsplansystem og biogasanlaeggets logistik-
system — Igsninger der er forudsaetninger for, at biogasanleaeg udvikler sig fra at vaere formidlere af af-
gasset gylle til at kunne levere skraeddersyede ggdningsprodukter.

PROJEKTETS RELEVANS

Den danske biogasbranche har inden for de sidste 10 ar gennemgaet en massiv udvikling og i dag bli-
ver mere end 30 pct. af husdyrggdningen afgasset. En yderligere udbygning af biogasbranchen kan
sammen med en reduktion af gasforbruget sikre, at Danmark bliver uafhangig af fossil naturgas fra
Rusland inden for en kort arreekke.



Den kommende udbygning af biogasbranchen i Danmark forventes hovedsageligt at veere baseret pa
husdyrggdning og halm. Forventningen er, at vi inden for fa ar far afgasset op til 60 pct. af husdyrggd-
ningen i Danmark. Vi ser altsa ind i en fremtid, hvor afgasset biomasse bliver den suveraent stgrste
godningstype, der bliver udbragt pa de danske marker. Det er derfor helt centralt, at naeringsstofferne
fra biogasanlaeggene bliver afsat sa effektivt som muligt.

HOVEDRESULTATER

| 2020 blev der lavet en grundig analyse af ggdningsbehovet for samtlige af de 82 leverandgrer til Vide-
bak Biogas. Analysen viste, at szerligt landmaend med majs og kartofler i seedskiftet har behov for og
gevinst ved at fa leveret et skraeddersyet ggdningsprodukt.

Analysen er brugt som basisscenarie, der definerer leverandgrernes gkonomiske gevinst ved at indga i
samspil med biogasanlaeg og ved at modtage skreeddersyede g@dningsprodukter. Den gennemsnitlige
gevinst for leverandgrerne til Videbaek biogas er omkring 200 DKK/ha ved at indga i samspil med et
biogasanlaeg. Leverandgrerne har fordel ved at indga samarbejde med biogasanlaegget, hvis:

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

- Man leverer gylle med et lavt ammoniumindhold.

- Man har afgrgder med et hgjt kaliumbehov.

Der er i projektet udfgrt en detaljeret analyse af ggdningskvaliteten fra samtlige danske biogasanlaeg
for at sikre, at de udviklede Igsninger er markedsrelevante for hele biogasbranchen. Analysen er lavet
pa baggrund af faktiske ggdningsleverancer fra 30 biogasanleeg over en 10-arig periode. Analysen viser
markante forskelle i N:P-forholdet pa tveers af de danske biogasanlaeg. Mange biogasanlaeg leverer af-
gasset biomasse med et N:P-forhold, der ligger taet pa det optimale for mange svinebedrifter, mens
fosfor-indholdet generelt er for hgjt for kvaegundtagelsesbrug. Der er derfor et stort potentiale for at
implementere designer-gylle-konceptet pa andre biogasanlaeg.

Som en del af SMARAGD-projekt har Nature Energy installeret flere Tveskeag-enheder, der er NMR-
udstyr, som bl.a. kan bruges til at bestemme neaeringsstofindholdet i ragylle og afgasset biomasse. | Ig-
bet af projektet er der indkgbt en laboratoriemodel, der har vaeret brugt i Odense, en online model,
der er blevet installeret pa Nature Energy Videbaek Biogas samt en model, der er monteret pa en gylle-
trailer (se Figur 1 nedenfor). Der er desuden installeret udstyr til automatisk pr@vetagning og nedde-
ling.



Figur 1: Den mobile Tveskaeg-enhed er installeret pa én af Nature Energy’s gyllebiler. Th ses neddeleren, der sikrer at prgven kan pas-
sere ind i Tveskaeg-enheden

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

SEGES fik desuden udtaget prgver af afgasset biomasse fra fem andre biogasanlaeg. De fem anlaeg er
udvalgt, sa de repraesenterer et bredt spekter af forskellige typer anlaeg og ravaregrundlag. Prgverne
blev bade analyseret med en Tveskaeg-enhed hos Teknologisk Institut og med traditionelle vadkemi-
ske analyser udfgrt af kommercielle laboratorier. Analyserne viste, at resultaterne for NH4+-N fra Tve-
skaeg ligger teet op ad referenceveerdierne, mens der er store men konsistente afvigelser for Total-N,
Total-P og tgrstof%. Siden evalueringen blev gennemff@r har Nanonord, der udvikler og saelger Tve-
skaeg-enheden, implementeret en opdatering af Tveskaeg-enheden, der skulle forbedre analysemeto-
den.

For at kunne vurdere ggdningseffekten af de forskellige ggdningsprodukter, er der i projektet udfgrt
markforsgg med afgasset biomasse, veeskefraktion fra skruepressen og veeskefraktion fra dekanter-
centrifugen. Pa figuren nedenfor ses forsggsenheder, der bragte de forskellige ggdningsprodukter ud.



Figur 2: Fors@ggsvogn til brug i markforsgg.

Som en del af SMARAGD-projektet er der udviklet og implementeret et naeringsstofmodul i Biogas On-
line — et biogasprogram der oprindeligt blev udviklet til at lave indrapporteringer til Landbrugsstyrel-
sen. Neeringsstofmodulet muligger, at designer-gylle-konceptet kan handteres i praksis. Uden pro-
grammet vil det ikke vaere muligt at handtere forskellige aftaletyper og ggdningsbehov hos mere end
80 forskellige leverandgrer og levere skreeddersyede ggdningsprodukter til bedrifterne. Modulet har
veeret anvendt pa Nature Energy Videbak, og det indeholder bl.a. fglgende funktioner:
- Designer-gylle lgsning, hvor der for hver enkelt leverandgr kan angives, om vaeskefraktion eller
afgasset biomasse skal vaere 1. prioritet.
- Forecast-beregning af forventet ggdningssammensaetning til hver enkelt leverandgr
- Planlaegningsveerktgj til opggrelse af udestaende leverancer af naerringstoffer.
- Udstilling af leverandgraftale i Mark Online, sa landmandens planteaviskonsulent kan se, hvor-
dan landmanden bytter naeringsstoffer med biogasanlaegget.
- Optimeringsfunktion, hvor man kan prioritere og fordele malrettede ggdningsprodukter til bio-
gasanlaeggets leverandgrer.

Tidligt i projektet blev der, pa baggrund af ggdningsregnskaberne 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 designer-gylle-konceptet kunne udvikles. Optimeringen er lavet efter at maksi-
mere leverandgrernes gkonomiske fordel ved at bytte gylle med biogasanleegget. Lgsningen haever
leverandgrernes gevinst ved at indga i samspil med biogasanlaegget fra ca. 260 DKK/ha til ca. 350
DKK/ha, samtidig med at biogasanlaegget kan afsaette ca. 10% mere volumen til leverandgrerne. |
praksis har det dog vist sig, at separationsudstyret pa Nature Energy Videbak ikke har vaeret i stand til
at realisere de forventede ggdningskvaliteter, og i praksis har der derfor kun veeret en begraenset
mangde vaeskefraktion, som har kunnet afsaettes til leverandgrerne.



Igennem projektet har der vaeret fokus pa at fa implementeret designer-gylle-konceptet pa biogasan-
laeg. For at kunne levere designer-ggdning er det ngdvendigt at biogasanlagget har installeret en de-
kanter-centrifuge eller andet udstyr, der er i stand til at separere fosfor effektivt. | dag er det kun pa
ganske fa biogasanlaeg, at der bliver anvendt dekanter-centrifuger. En raekke biogasanlag anvender
skruepresser, der dog ikke er stand til at separere fosfor effektivt fra. Der har vaeret dialog med en
raekke andre biogasanlaeg om mulighederne for at implementere designer-gylle-konceptet. Disse bio-
gasanlaeg er interesserede i konceptet og siger samsteemmende, at attraktive ggdningsprodukter vil
vaere en forudsaetning for en fortsat udbygning af biogasbranchen. De er dog endnu ikke kommet til
det punkt, at de gnsker at investere i en dekanter-centrifuge, dels fordi det er forbundet med drifts- og
investeringsomkostninger, og dels fordi det typisk har vaeret dyrt at fa afsat den fosforrige fiberfrak-
tion.

PROJEKTFORL®@B OG ERFARINGER

Da projektet blev ansg@gt, var det forventningen, at man kunne kgbe kommercielt udstyr til online ana-
lyse af naeringsstoffer. Tidligt i projektet viste det sig dog, at det ikke var tilfaeldet. Projektet blev der-
for forlaenget for at kunne na at demonstrere online-analyse. Tveskaeg-enheden er blevet markant
forbedret, og den er nu i stand til at levere analyser af naeringsstofindholdet i afgasset biomasse, som
er teet pa de akkrediterede laboratorieranalyser. Nature Energy vil fortseette med at videreudvikle bru-
gen af Tveskaeg-enheden, og pa sigt er det forhabningen, at den kan bruges til bestemmelse af bl.a.
gaspotentialet for forskellige ravarer til biogasanlaegget.

| Iebet af projektets forlgb har der veeret udfordringer med separationsprocessen, og undervejs i pro-
jektet har Nature Energy bade udskiftet en skruepresse og indkgbt en ny dekanter-centrifuge. De tek-
niske udfordringer har betydet, at man ikke har haft tilstraekkelig stor forskel i naringsstofindholdet i
de forskellige ggdningsfraktioner, og man derfor ikke har kunnet demonstrere designergylle-koncep-
tets fulde potentiale i praksis. Nature Energy vil arbejde videre med at finde endnu mere effektive se-
parationsprocesser, der kan give mulighed for at levere ggdningsprodukter, der er endnu mere diffe-
rentierede i forhold til bla. N:P-forhold og t@rstofindhold.

Separation af den afgassede biomasse er en forudszetning for at kunne levere skraeddersyede ggd-
ningsprodukter fra biogasanlaeggene. Undervejs i projektet har det vist sig, at biogasanleeggene gene-
relt er forbeholdne overfor at installere separationsudstyr, dels pa grund af omkostningerne til at kgbe
og drive udstyret og dels pa grund af udfordringerne med at fa afsat fiberfraktionen. Hvis designer-
gylle-konceptet skal implementeres i stor stil, sa er der behov for, at der bliver fundet nye afsaetnings-
muligheder for fiberproduktet.

Ved projektets start var der oprindeligt ambitionen, at landmanden skulle kunne bestille et gnsket
godningsprodukt gennem Mark Online. | Igbet af projektet er der sket en professionalisering og forma-
lisering af samarbejdet mellem biogasanlaeg og landmaend, og bestillingerne handteres i stedet direkte
mellem biogasanlaeg og landmaend.



KONKLUSION OG PERSPEKTIVERING

| SMARAGD-projektet er der udviklet et naeringsstofmodul til Biogas Online, der kan optimere anven-
delsen af afgasset ggdning fra biogasanlaeg, der separerer den afgassede biomasse. Naeringsstofmodu-
let vil tilbydes som et kommercielt produkt til biogasanlaeg, der gnsker at levere skreeddersyede ggd-
ningsprodukter. Indfgrslen af fosfor-loftet var en af arsagerne bag SMARAGD-projektet, og i starten af
projektet var forventningerne, at der ville vaere stor efterspgrgsel efter designergylle-konceptet pga.
fosforloftet.

| Ipbet af projektet har det dog vist sig, at der er andre ggdnings-parametre, der er mindst lige sa vig-
tige. Fokus er derfor blevet udvidet fra N:P-forhold alene til ogsa at inkludere kvaelstofudnyttelse og
naeringsstofkoncentrationer. Det har desuden vist sig, at der er st@grre efterspgrgsel efter separations-
vaeske end overfor designergylle generelt. Det skyldes det bedre N:P-forhold og det lavere tgrstofind-
hold. Ved projektets start havde landmaendene meget fokus pa fosfor, men i takt med, at man har
vaennet sig til fosforloftet, er fokus mere skiftet over pa tgrstofindholdet i ggdningen fra biogasanlaeg-
get. Der er dog en raekke forhold, som forventes at fgre til, at biogasanlaeggene begynder at separere
den afgassede biomasse:
- Muligheden for at udbringe vaeskefraktion i graesmarken med sleebeslanger uden forsuring har
allerede forgget landmaendenes efterspgrgsel efter separeret afgasset biomasse.
- (@get brug af halm og andre plantebiomasser giver behov for at reducere tgrstofindholdet i den
afgassede biomasse.
- Skeerpede fosforlofter

For Nature Energy var separation af den afgassede biomasse en forudsaetning at fa etableret et biogas-
anlaeg i Videbaek, og det kan meget vel blive tilfaeldet for nye biogasanlaeg, der bliver etableret i omra-
der, hvor man har meget lidt ledigt harmoniareal. Designergylle-konceptet giver mulighed for, at Na-
ture Energy kan levere flere tons retur til landmanden. Herved reducerer Nature Energy maengden af
naeringsstoffer, der skal afseettes udenfor leverandgrkredsen. Typisk skal man kgre langt, nar man le-
verer til landmaend udenfor leverandgrkredsen, og k@rslen er uden retur-laes. | omrader, hvor der er
meget ledigt harmoniareal, ser biogasanlaeggene ikke et stort behov for at separere og levere skraed-
dersyede ggdningsprodukter.

FORMIDLING

Projektet har afholdt tre temadage om afgasset biomasse, hvor projektet resultater Igbende blev for-

midlet. Som det fremgar af tabellen nedenfor, var der stor tilslutning til alle temadagene. Til alle tema-
dagene deltog bade radgivere, biogasanlaeg, planteaviskonsulenter, teknologileverandgrer, forskere
og myndigheder.

Dato for temadag | Antal deltagere Link til program
29-10-2020 50 (online arrangement) LINK
11/11-2021 63 LINK
10/11-2022 59 LINK



https://www.landbrugsinfo.dk/-/media/landbrugsinfo/public/9/e/0/godskning_temadag_godningskvalitet_afgasset_biomasse_b1.pdf
https://projekter.seges.dk/-/media/projectreport/projectdocuments/groent-udviklings--og-demonstrationsprogram/groent-udviklings-og-demonstrationsprogram---2021/4588/pm_21_4588_ap_3_seminar_afgasset_biomasse_program.ashx
https://projekt.seges.dk/-/media/segesinnovation/groent_udviklings_og_demonstrationsprogram/groent_udviklings_og_demonstrationsprogram---2022/4588/pm_22_4588_ap4_seminar_om_afgasset_biomasse.ashx

Projektet har vaeret daekket i Tv-Avisen d. 2/5-2019. Desuden er der udsendt en pressemeddelelse, der
blev bragt i diverse landbrugs- og fagmedier og pa projektdeltagernes egne hjemmesider:
https://dbrs.dk/artikel/designergylle-med-vestjysk-fingeraftryk

https://www.energy-supply.dk/article/view/664100
https://www.herningfolkeblad.dk/artikel/a80ee789-245f-4ac4-9ffa-54bcfc8aacch/
https://www.maskinbladet.dk/artikel/62973-designer-gylle-pa-vej

Derudover er der lavet en lang raekke artikler, rapporter og videoer om projektets resultater:

Artikel i Magasinet Mark om mulighederne ved designergylle

Artikel i Fagmagasinet Mark om brug af fiberfraktion som ggdningsprodukt.

Faktaark med anbefalinger til at forbedre t@rstofniveauet i gylle

Optimal udnyttelse af afgasset biomasse

Optimer udnyttelsen af fiberfraktionen fra separeret biomasse

Optimal udnyttelse af vaeskefraktionen fra separeret gylle

Hvad for leverandgrer til biogasanlaeg ud af at bytte deres gylle til afgasset gylle?

Udvikling og variation i ggdningskvalitet af afgasset gylle

Resultater fra Markforsgg i Landsforsggene 2021

Sammenligning af NMR-analyse (Tveskag) og kemisk analyse (Eurofins) af gylleprgver

Designergylle: Vi ser helt nye muligheder

Det kan designergylle ggre for landmanden og for dansk biogas

Video om markforsgg med afgasset biomasse (formidlet via Seges.tv):

Lees mere om GUDP’s projekter pa www.gudp.dk


https://dbrs.dk/artikel/designergylle-med-vestjysk-fingeraftryk
https://www.energy-supply.dk/article/view/664100
https://www.herningfolkeblad.dk/artikel/a80ee789-245f-4ac4-9ffa-54bcfc8aaccb/
https://www.maskinbladet.dk/artikel/62973-designer-gylle-pa-vej
https://projekter.seges.dk/-/media/projectreport/projectdocuments/groent-udviklings--og-demonstrationsprogram/groent-udviklings-og-demonstrationsprogram---2021/4588/pm_21_4588_ap3_designergylle_artikel_oekonomi.ashx
https://projekter.seges.dk/-/media/projectreport/projectdocuments/groent-udviklings--og-demonstrationsprogram/groent-udviklings-og-demonstrationsprogram---2021/4588/pm_4588_ap1_fiberartikel.ashx
https://www.landbrugsinfo.dk/basis/0/d/a/kvagstalde_produktionsanlag_anbefalinger_forbedre_torstofniveau_gylle
https://projekt.seges.dk/-/media/segesinnovation/groent_udviklings_og_demonstrationsprogram/groent_udviklings_og_demonstrationsprogram---2022/4588/pm_22_4588_ap3_optimal_udnyttelse_af_afgasset_gylle.ashx
https://projekt.seges.dk/-/media/segesinnovation/groent_udviklings_og_demonstrationsprogram/groent_udviklings_og_demonstrationsprogram---2022/4588/pm_22_4588_ap3_optimer_udnyttelsen_af_fiberfraktionen_fra_separeret_biomasse.ashx
https://projekt.seges.dk/-/media/segesinnovation/groent_udviklings_og_demonstrationsprogram/groent_udviklings_og_demonstrationsprogram---2022/4588/pm_22_4588_ap3_optimal_udnyttelse_af_vaeskefraktionen_fra_separeret_gylle.ashx
https://www.landbrugsinfo.dk/basis/6/d/f/godskning_hvad_far_leverandorer_til_biogasanlag_ud_af_at_bytte_gylle
https://www.landbrugsinfo.dk/basis/9/3/5/godskning_udvikling_og_variation_i_godningskvalitet_af_afgasset_gylle
https://projekter.seges.dk/-/media/projectreport/projectdocuments/groent-udviklings--og-demonstrationsprogram/groent-udviklings-og-demonstrationsprogram---2021/4588/pm_21_4588_ap2_udbringning_af_afgasse.ashx
https://projekter.seges.dk/-/media/projectreport/projectdocuments/groent-udviklings--og-demonstrationsprogram/groent-udviklings-og-demonstrationsprogram---2021/4588/pm214588ap4sammenligningafnmranalysetveskaegogkemiskanalyse.ashx
https://www.seges.tv/video/65603246/designergylle-vi-ser-helt-nye
https://www.seges.tv/video/65603246/designergylle-vi-ser-helt-nye
https://www.seges.tv/video/70345673/afgasset-gylle-en-vej-til-optimeret
https://www.seges.tv/video/70345673/afgasset-gylle-en-vej-til-optimeret
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