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SLUTRAPPORT

ManUREA Technology

Next Generation Manure Ammonia Reduction Technology

FAKTA OM PROJEKTET

o Projektperiode: 2015 - 2020

o Projektdeltagere: Syddansk Universitet, Aarhus Universitet, SEGES, JH Agro A/S
. Bevilling fra GUDP: 11.358 mio. kr.

U Projektleder: Henrik Karring, Syddansk Universitet

FORMAL

Formalet med projektet har vaeret at udvikle en effektiv, billig og miljgvenlig teknologi, som kan mind-
ske dannelsen af ammoniak (NH3s) i svinegylle og dermed reducere fordampningen af ammoniak i for-
bindelse med produktion af svin. Projektet ville samtidig bidrage til at Danmark forbliver fgrende in-
denfor udvikling af teknologier til reduktion af ammoniak fra husdyrggdning.

PROJEKTETS RELEVANS

Fordampning af ammoniak fra landbruget er et miljgmaessigt problem. En stor del af den ammoniak
der fordamper kommer fra svinegylle og dannes nar urinstof fra urin nedbrydes af bakterier i gyllen. |
modsaetning til urinstof sa er ammoniak et flygtigt stof og derfor vil noget af den dannede ammoniak
fordampe. Den fordampede ammoniak kan pavirke naeringsfattig og felsom natur og bidrager desuden
til luftforurening. Ammoniak indeholder kvaelstof (N), og derfor bliver ggdnings-veerdien af gyllen min-
dre for landmanden, nar ammoniak fordamper fra gyllen. Der vil derfor vaere mange fordele ved at
kunne mindske dannelsen af ammoniak i svinegylle pa en effektiv, billig og miljgvenlig made. Der fin-
des andre teknologier, som mindsker fordampningen af ammoniak fra gyllen, men de fleste af disse
teknologier er enten relativt dyre at anvende eller er forbundet med andre ulemper. Hvis nedbrydnin-
gen af urinstof til ammoniak i gyllen kan haemmes pa en effektiv, billig og miljgvenlig made, sa vil det
medfgre mindre fordampning af ammoniak og dermed kan man afhjalpe nogle af de miljpmaessige
problemer, der er forbundet med svineproduktion. Foruden at dette vil vaere til gavn for naturen og
miljget, sa vil det ogsa forbedre gg@dnings-veerdien af gyllen, og dermed vil det kunne spare landman-
den for omkostningen til kgb af kvaelstof, som er et vigtigt naeringsstof for afgrgderne. Samlet set vil
reduktion af ammoniakfordampning fra dyreproduktion vaere til gavn for miljget, indeklimaet i stal-
dene, samfundet, og den enkelte landmand.



HOVEDRESULTATER

| projektet blev der opnaet en raekke vigtige resultater. For at kunne undersgge, hvorledes forskellige
kemiske stoffer pavirker nedbrydningen af urinstof til ammoniak blev der fgrst udviklet en fglsom og
praecis metode til maling af denne biologiske proces. Den udviklede metode viste sig at veere velegnet
til sakaldt “high-throughput”-screening, hvorved effekten af mange stoffer kan testes. Efterfglgende
blev der udvalgt og testet ca. 70 forskellige kemiske stoffer, som har eller potentielt kunne have en
haemmende effekt pa dannelsen af ammoniak. Udfra screeningen af de ca. 70 kemiske stoffer blev der
fundet en raekke stoffer, som ha&emmer nedbrydningen af urinstof til ammoniak. Baseret pa stoffernes
effektivitet, pris, samt kemiske og biologiske egenskaber blev nogle af stofferne udvalgt til yderligere
fors@g. Forsggene viste at garvesyre og fluorid, som begge heemmer dannelsen af ammoniak, har en
synergistisk effekt nar de blandes i gyllen. Det betyder, at effekten ved at tilszette stofferne sammen er
vaesentligt bedre relativt, end den effekt stofferne har hver for sig. Dette var en meget overraskende
observation, og yderligere forsgg viste, at garvesyre og fluorid desuden reducerer fordampning af me-
tan og nogle lugtstoffer fra gyllen. Det viste sig at for metan, som er en vaesentlig drivhusgas, sa kan en
hgj reduktion opnas ved lavere dosis af garvesyre end det der er ngdvendigt for at heemme ammoniak.
Mikrobiologiske analyser af svinegylle tilsat garvesyre og fluorid viste, at stofferne generelt heemmer
mikroorganismernes aktivitet og veekst. Resultaterne fra laboratorieforsggene viser saledes en mar-
kant effekt pa bade ammoniak- og metan-fordampning fra svinegylle, hvilket har dannet basis for ud-
viklingen af en ny teknologi til behandling af gylle. Denne opfindelse blev efterfglgende afprgvet i pi-
lot-fors@g i en svinestald. Til staldforsggene blev der bygget en prototype af et system til behandling af
gylle med garvesyre og fluorid. Som forventet var effekten af garvesyre og fluorid i staldforsggene dog
noget mindre end i laboratorieforsggene. Ved det mest lovende staldforsgg blev der opnaet redukti-
on af fordampning pa ca. 30% for ammoniak (NH3), ca. 50% for metan (CHa), og ca. 80% for svovl-
brinte (H2S), som er en ildelugtende svovlforbindelse. Den samlede lugt, vurderet ud fra et lugt-indeks,
blev reduceret med ca. 40%. Et forsgg viste desuden at der ikke kunne opnas gget effekt af garvesyre
og fluorid ved at fjerne en del af tgrstoffet (faste del) fra gyllen, inden den blev behandlet.

Baseret pa staldforsggene kunne det konkluderes, at den nye teknologi virker i praksis i en svinestald,
men at der er behov for mere forskning, udvikling og optimering for at ggre teknologien mere effektiv
og omkostningsmaessig rentabel inden den vil kunne anvendes i landbruget. | projektet er der ansggt
om patent pa opfindelsen, hvilket er et meget vigtigt skridt i forhold til at fa implementeret teknolo-
gien. Der er derfor ikke indenfor projektperioden opnaet de forventede effekter for henholdsvis grgn
og pkonomisk baeredygtighed som naevnt i projektansggningen, men det vurderes at teknologien har
stort potential, hvis den kan ggres billigere og mere effektiv.

Foruden opfindelsen af en ny teknologi til at reducere fordampning af ammoniak, metan og lugt fra
svinegylle, sa har projektet generelt givet en bedre forstaelse af de mikrobiologisk og biokemiske pro-
cesser, som fgrer til dannelse af ammoniak, metan og lugt fra svinegylle. Resultaterne fra projektet har
resulteret i en raekke videnskabelige artikler publiceret i internationale tidsskrifter og er blevet pree-
senteret ved videnskabelige konferencer. Desuden har projektet resulteret i to Ph.d.-afhandlinger.



PROJEKTFORL®@B OG ERFARINGER

Henrik Karring, Syddansk Universitet, var projektleder og dermed ansvarlig for at lede projektet og ko-
ordinere arbejdet mellem de forskellige arbejdspakker. Der blev jeevnligt afhold bade projekt- og styre-
gruppemaeder, hvilket var vigtigt i forhold til at koordinere arbejdet og sikre projektets gennemfgrsel.
De fleste mgder blev afholdt som fysiske mgder og skiftevist ved de forskellige projektdeltagere, hvil-
ket var vigtigt idet nogle af parterne ikke tidligere havde arbejdet sammen. Mgderne forlgb fint og ge-
nerelt var samarbejdet godt, inspirerende og produktivt. Det var en stor styrke for projektet at delta-
gerne havde forskellige kompetencer og baggrundsviden.

Der opstod naturligvis en raekke videnskabelige og tekniske udfordringer i projektet, men de blev alle
Igst pa en sddan made, at projektet kunne gennemfgres. Der blev saledes ikke foretaget vaesentlige
endringer i projektets indhold i forhold til den oprindelige plan. Dog har projektet taget laengere tid
end forventet, hvilket primaert skyldes at nogle milepzele tog leengere tid at na end forventet. Desuden
gav restriktionerne i forbindelse med COVID-19 pandemien en del udfordringer i den sidste del af pro-
jektet. Overordnet forlgb projektet meget tilfredsstillende og der var et godt samarbejde mellem pro-
jektets deltagere.

KONKLUSION OG PERSPEKTIVERING

| projektet blev der udviklet en ny metode til at screene for kemiske stoffer, som kan heemme omdan-
nelsen af urinstof til ammoniak. Der blev screenet ca. 70 stoffer og laboratorieforsggene viste at en
kombination af garvesyre og fluorid havde en god heemmende effekt pa fordampningen af ammoniak,
metan og lugt fra svinegylle. | projektet blev der indsendt en patentansggning pa denne nye miljgven-
lige teknologi til behandling af gylle. Pilotforsg@g viste at teknologien ogsa virker i en svinestald, men at
effekten af den tilsatte garvesyre og fluorid ikke er lige sa stor som observeret i laboratorieforsggene.
Det kunne saledes konkluderes, at der er behov for mere forskning, udvikling og optimering for at ggre
teknologien mere effektiv og billigere inden den vil kunne anvendes i svineproduktioner. Foruden ud-
viklingen af den nye teknologi til reduktion af fordampning af ammoniak, metan og lugt fra svinegylle,
sa har projektet givet vigtig ny viden om de mikrobielle og biokemiske processer, der fgrer til dannelse
af ammoniak, metan og lugt i svinegylle. Projektet har resulteret i en del videnskabelige artikler publi-
ceret i internationale tidsskrifter.

Hvis det lykkedes gennem forskning, udvikling og optimering at reducere de gkonomiske omkostninger
ved teknologien sa den kan implementeres i landbruget, sa vil det have en raekke interessante per-

spektiver for det danske fgdevareerhverv i forhold til grgn og gkonomisk baeredygtighed.

Minimere naeringsstofoverskuddet: Teknologien reducerer fordampningen af ammoniak (og dermed

kveelstof) fra svinegyllen og derved far gyllen en hgjere ggdningsveerdi, hvorved landmanden kan spare
pa forbruget af kunstggdning.
Begraense klimapavirkningen: Teknologien reducerer direkte fordampningen af metan fra gyllen og

dermed mindskes klimapavirkningen fra svineproduktionen.



Forbedre dyrevelfeerd og human sundhed: Teknologien reducerer fordampningen af forskellige ilde-

lugtende stoffer som f.eks. sundhedsskadeligt svovlbrinte (H,S) fra gyllen, og dermed bliver indekli-
maet i svinestaldene bedre for dyr og mennesker. Desuden vil reduktion af ammoniak-fordampningen
forbedre luftkvaliteten.

Samfundsgkonomiske effekter: Teknologien kan bidrage til en mere baeredygtig svineproduktion og en

bedre udnyttelse af gyllen samtidig med, at det kan styrke Danmarks position indenfor udviklingen af
grenne teknologier.
Projektets provenu: Teknologien kan bidrage til en baeredygtig og grgn omstilling, som pa sigt kan gge

Danmarks eksport af gronne og mere baeredygtige Igsninger til dyreproduktion.

| den fremadrettede forskning og udvikling vil der blive fokuseret pa at ggre teknologien mere effektiv
og billigere, sa den bliver gkonomisk baeredygtig at implementere i svineproduktionen. | kombination
med andre teknologier til handtering og behandling af gylle vil den nye teknologi formodentlig kunne
bidrage til at reducere klimapavirkningen fra produktionen af husdyr.
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