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Resumé

Ammoniakfordampning

Ammoniakfordampningen fra selve dekantercentrifugen er be-
greenset, da der normalt er tale om lukkede anleeg.

Lugt fra stald og fra mark

Ingen effekt pa lugt fra stald. Reduceret lugt fra udbringning af
vaeskefraktion med sleebeslanger sammenlignet med udbringning
af usepareret gylle.

Stov

Ingen effekt.

Drivhusgasser

Effekten pa udledningen af drivhusgasser ved gylleseparering af-
heenger af, hvordan tegrstoffraktionen lagres og anvendes efter
separeringen.

Energi

I forhold til gyllehandtering uden separering vil der veere gget el-
forbrug til drift af separatoren pa 2,5 kWh pr. ton separeret gylle
for stationeere gardanlaeg.

Arbejdsmiljg Ingen effekt.
Smitterisiko Ingen effekt.
Dyrevelfeerd Ingen effekt.
Affald og spildevand Ingen effekt.
Miljgfremmede stoffer Ingen effekt.

Virkning pa lager og mark

Der er risiko for tab af kveelstof ved ammoniakfordampning fra
lagring af bade veeskefraktion og tgrstoffraktion, hvis der ikke ta-
ges forholdsregler herfor.

Merinvestering

I forhold til gyllehandtering uden separeringsanlaeg er der ggede
investeringer til selve separeringsanlaegget p& 790.000 — 850.000
kr. for stationzere gardanleeg. Hertil kommer fglgeomkostninger
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Separering af gylle med dekantercentrifuge

relateret til installationen og til faciliteter til opsamling og lagring af
terstoffraktionen pa ca. 100.000 kr.

Driftsomkostninger | Der er ggede omkostninger til el og udskiftning af sliddele samt
9 tidsforbrug forbundet med start og opsyn med anlaegget.

Dette Teknologiblad er udarbejdet for Miljgstyrelsen af:

AgroTech A/S (teknisk del) og Miljgstyrelsen (forslag til vilkar).
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Separering af gylle med dekantercentrifuge

Beskrivelse

I dekantercentrifuger udnyttes centrifugalkraefterne til at skille partikler fra veeske og derved opdele gyl-
len i en veeskefraktion og en tgrstoffraktion. Der er sdledes tale om en mekanisk separering uden brug af
additiver i processen.

Normalt ledes gyllen fra en fortank eller lagertank fgrst gennem en macerator, der findeler eventuelle
starre partikler. Derefter fgres gyllen ind i dekantercentrifugen, som roterer med hgj hastighed, typisk
3000-5000 omdrejninger i minuttet. Herved slynges de faste partikler ud i yderkanten af centrifugen,
hvorfra de kan fjernes med en roterende skrue. Vaesken samler sig i centrifugens centrale del og kan
draenes veek herfra. Vaeskefraktionen pumpes typisk til en overdaekket lagertank eller gyllelagune. Tar-
stoffraktionen snegles fra dekantercentrifugen til en container, vogn eller lagerhal med henblik pa efter-
falgende transport veek fra husdyrproduktionen.

Det er i nogen grad muligt at tilpasse separeringseffektiviteten og tgrstofindholdet i den fast fraktion ved
at justere pa indstillingerne pa dekantercentrifugen.

Dekantercentrifuger leveres bade som fast installerede anleeg og mobile anleeg, der kan anvendes til se-
parering af gylle pa flere ejendomme. Flere forhandlere tilbyder at udbygge dekantercentrifugen med et
modul, som tilsaetter polymer for at opnd en mere effektiv fraseparering af de fine tgrstofpartikler. Denne
ekstra-funktion er ikke seerlig udbredt og vil derfor ikke blive behandlet yderligere i denne udredning.

Da dekantercentrifuger normalt ikke udggr en integreret del af staldsystemet, men derimod fgrst separe-
rer gyllen efter at denne er temt ud af stalden, kan teknologien anvendes til badde eksisterende og nye
staldanleeg.

Figur 1. Principskitse af en dekantercentrifuge.
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Kilde: Hjort et al., 2009
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Tilsigtet effekt

For nogle husdyrbrugere er hovedmalet med gyllesepareringen at opkoncentrere kveelstof i tarstoffrakti-
onen. Hvis denne tarstoffraktion ikke udbringes som ggdning pa bedriftens egne udbringningsarealer, kan
husdyrbrugeren opna et reduceret udbringningsareal.

For nogle husdyrbrugere er det primaere mal at opkoncentrere fosfor i tarstoffraktionen. Hvis denne ter-
stoffraktion ikke udbringes som ggdning pa bedriftens arealer, er gylleseparering et redskab til at leve op
til et eventuelt krav fra kommunen om fosforbalance i markdriften ved ansggning om miljggodkendelse.

Som positive sideeffekter ved gylleseparering opnar husdyrbrugeren besparelser pa indkgb af handels-
gedning og lettelser i forbindelse med handtering (omrgring, pumpning og udbringning) af veeskefraktio-
nen sammenlignet med handtering af gyllen.

Gylleseparering kan ogsa betragtes som et redskab til at udnytte energipotentialet i husdyrgadningen,
idet man med tgrstoffraktionen har et produkt, der er bedre egnet til biogasproduktion eller forbreending
end ragyllen. Der er dog naeppe husdyrbrugere, der investerer i gyllesepareringsanleeg med energipro-
duktion som hovedmal.

Miljgpavirkning

Separering af gylle med dekantercentrifuge giver i sig selv ingen miljgmaessige fordele. Det afggrende for
at opnd en positiv miljgpavirkning (og for at undga en negativ miljgpavirkning) er derfor, hvordan vee-
ske- og tgrstoffraktion lagres og efterfglgende anvendes.

Vaeskefraktionen handteres normalt pd samme made som gylle, idet den opbevares i lagertank eller gyl-
lelagune og efterfglgende udbringes pa mark. For tgrstoffraktionen findes imidlertid en reekke forskellige
anvendelsesmuligheder, hvoraf de mest udbredte er:

Udbringning p& mark som fast ggdning

Omseetning i biogasanleeg

Ravare til fremstilling af kompost og jordforbedringsmidler

Tarring og pelletering til gadningsprodukt eller efterfalgende forbraending
Forbraending

Det kan veere relevant at kombinere flere af disse anvendelsesmuligheder. F.eks. kan omseetning af tar-
stoffet i et biogasanlaeg og separering af den afgassede biomasse kombineres med tgrring, pelletering og
forbreending.

Den samlede pavirkning af miljget som gyllesepareringen giver anledning til afheenger af, hvilken anven-
delse eller kombinationer af anvendelsesmuligheder husdyrbrugeren veelger.

Nitratudvaskning

Der opnas ingen forbedret kveelstofudnyttelse ved udbringning af veeske- og terstoffraktion hver for sig
sammenlignet med udbringning af usepareret gylle (Sgrensen et al., 2003). Kveelstoffet i veeskefraktio-
nen udnyttes ganske vist bedre end i usepareret gylle, men udnyttelsen af kveelstoffet i tgrstoffraktionen
er tilsvarende lavere.

Gylleseparering kan dog bidrage til at reducere kveelstofudvaskningen i omrader, der afvander til sarbare
vandmiljger som f.eks. sger, fjorde og seerlige falsomme drikkevandsomrader. Det forudseetter, at ter-
stoffraktionen ikke udbringes som ggdning i samme omrade som veeskefraktionen, men i stedet forarbej-
des yderligere (f.eks. i biogasanleeg), anvendes til andre formal end markgadning (f.eks. til forbraending)
eller udbringes som gadning i oplandsomrader for vandmiljger, der er mere robuste over for tilfarsel af
kveelstof.

Husdyrbrug, der separerer gylle og ikke anvender tgrstoffraktionen som ggdning pa bedriftens arealer,
kan opnd en reduceret nitratudvaskning herfra.

Tabel 1. Andel af total-kveelstof i tgrstoffraktionen efter separering

Gylletype (%)

Svin 25 (18 — 28)
Kvaeg 30 (25 — 35)
Mink 20

Kilder: Birkmose, 2009; Mgller, 2003
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Fosfor

Gylleseparering kan bidrage til at reducere et fosforoverskud i omrader, der afvander til sarbare vandmil-
joer som f.eks. sger og fjorde. Det forudseetter dog, at tgrstoffraktionen ikke udbringes som ggdning
sammen med veeskefraktionen, men i stedet forarbejdes yderligere (f.eks. i biogasanleeg), anvendes til
andre formal end markgadning (f.eks. til forbraending) eller udbringes som ggdning i oplandsomrader for
vandmiljger, der er mere robuste over tildeling af fosfor.

Tabel 2. Andel af fosfor i tgrstoffraktionen efter separering

Gylletype %
Svin 65 (60 — 70)
Kveeg 58 (55 — 60)
Mink 60

Kilder: Birkmose, 2009; Mgller, 2003

Ammoniakfordampning

Separering af gyllen med en dekantercentrifuge giver i sig selv anledning til gget ammoniakfordampning
som fglge af omrgringen i fortank og selve separeringen. Da fortanken normalt har fast overdeekning, og
da separering i dekantercentrifugen er et lukket system, vurderes ammoniakfordampningen at veere be-
greenset. Der er ikke fundet resultater fra undersggelser, der kan dokumentere starrelsen af ammoniak-
missionen fra separering med dekantercentrifuge.

Udbringning af veeskefraktionen fra gyllesepareringen med sleebeslanger giver reduceret ammoniakfor-
dampning sammenlignet med udbringning af usepareret gylle. Det skyldes, at vaeskefraktionen indehol-
der mindre tgrstof og derfor infiltrerer hurtigere i jorden.

Drivhusgasudledning

Gylleseparering med dekantercentrifuge kan pavirke udledningen af drivhusgasser. Effekten p& udlednin-
gen af drivhusgasser ved gylleseparering afhaenger i hgj grad af, hvordan terstoffraktionen lagres og
anvendes efter separeringen.

Hvis f.eks. tgrstoffraktionen anvendes til biogasproduktion opnas en reduktion i drivhusgasudledningen
pga. substitution af fossile breendsler.

Lugtgener
Separeringen vil give anledning til foragede lugtgener som fglge af gget omragring i fortank. Fortanken har

normalt fast overdeekning, og her vil de forggede lugtgener veere begreensede. Der kan desuden fore-
komme lugt fra selve separatoren under drift, men disse gener vurderes at veere begrensede, da dekan-
tercentrifugen er et lukket anleeg. Der er ikke fundet resultater fra undersggelser, der kan dokumentere
stgrrelsen af lugtemissionen.

Hvis der ikke etableres effektiv overdeekning af tgrstoffraktionen, kan der forekomme lugtgener herfra
under lagring.

| forbindelse med udbringning af veeskefraktionen pa markerne med slaebeslanger forekommer reducere-
de lugtgener sammenlignet med udbringning af usepareret gylle. Det skyldes, at vaeskefraktionen inde-
holder mindre tgrstof og derfor infiltrerer hurtigere i jorden.

Energiforbrug

Dekantercentrifugens elforbrug afhaenger bl.a. af fabrikat og af, hvordan centrifugen er indstillet til at
kare. Normalt ligger elforbruget mellem 2 og 3 kWh pr. ton separeret gylle (Frandsen, 2009; Mgller et
al., 2002b; Mgller et al., 2003). Pa baggrund heraf fastseettes dekantercentrifugers elforbrug til 2,50 kwh
pr. ton separeret gylle.

En optimal separering forudseetter, at der tilfgres dekantercentrifugen en homogen gylle. Udover elfor-
bruget til selve centrifugen vil der typisk veere et elforbrug forbundet med omrgring af fortanken. Starrel-
sen heraf afhaenger bl.a. af tankens stgrrelse samt omrgrerens type og fabrikat.

Udenlandske erfaringer

Dekantercentrifuger har veeret anvendt og anvendes i nogen udstreekning stadigveek til separering af
gylle f.eks. i Holland, Belgien og Tyskland. Dekantercentrifuger er mest udbredt i omrader med intensiv
husdyrproduktion og lokale naeringsstofoverskud i forhold afgradernes behov.
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Fordele og ulemper
| det fglgende beskrives en reekke fordele og ulemper for bedriften og miljget omkring bedriften. Det
forudseettes her, at tgrstoffraktionen afsaettes uden for bedriften.

Fordele

e Reduceret udbringningsareal for bedriften.

e For mink- og svinebedrifter giver separeringen mulighed for at regne med 120 kg N/DE og der-
med gge udbringning af kvaelstof fra 140 kg til 168 kg N pr. hektar. Som falge heraf opnar disse
bedrifter besparelser pa indkgb af handelsggdning.

Nemmere omrgring, pumpning, og udbringning af veeskefraktion sammenlignet med gylle.
e Reducerede lugtgener fra udbringning af veeskefraktion sammenlignet med usepareret gylle.

Ulemper
¢ Risiko for ammoniakfordampning og tab af tgrstof i forbindelse med lagring, hvis tgrstoffraktionen

ikke overdaekkes effektivt.
¢ Risiko for let ggede lugtgener i forbindelse med separeringen.
e Omkostninger til investering og drift af dekantercentrifugen.
Omkostninger til afseetning af tarstoffraktionen.

Udbredelse af teknikken

Dekantercentrifuger er en kendt og afprgvet teknologi, som anvendes bredt i industrien, pa spildevands-
rensningsanlaeg og pa biogasanleeg til separering af afgasset biomasse. Dekantercentrifuger anvendes
endnu kun i begreenset omfang til separering af ragylle. Det anslas, at der er i 2009 er mindre end fem
dekantercentrifuger, som separerer ragylle i Danmark og at disse anvendes til separering af svinegylle.

I Danmark findes flere leverandgrer af dekantercentrifuger. Som eksempler kan nsevnes GEA Westfalia,
Alfa Laval og TechRas, som forhandler dekantercentrifuger af maerket Pieralisi.

Driftsgkonomi

Omkostninger forbundet med kgb, etablering og drift

Omkostningerne er opgjort dels for de fast installerede gardanlaeg og dels for de mobile anlaeg, der typisk
har en stgrre kapacitet end gardanleeggene.

Tabel 3. Omkostninger forbundet med separering af gylle med dekantercentrifuge

Parameter Enhed Stationaere anlaeg Mobile anlaeg
Kapacitet Tons/time 6 10-25
Anleaegsinvestering Kr. 790.000 — 850.000 1.750.000 — 2.100.000
Tilleeg (rgr, betonplads, el, mv.) Kr. 100.000 0

Afskrivningsperiode Ar 10 10

Restveerdi Kr. 50.000 150.000

El-forbrug kWh/ton 2,50 3,50

Vedligeholdelse og sliddele Kr./ton 2,50 3,00

Uforudsete udgifter og montgr Kr./ton 0,25 0,25

Pasning Timer/dag i drift 0,25 0,50

Kilde: Birkmose, 2009

Nettoomkostninger ved gylleseparering

| tabellen herunder er de arlige nettoomkostninger ved gylleseparering anfert for en reekke besaetnings-
starrelser. Det er de samlede omkostninger, der er beregnet og ikke en pris pr. kg separeret N eller P.
Arsagen til dette er, at den samlede maengde af naeringsstoffer i gyllen er den samme efter separering,
der er blot sket en opdeling. Denne opdeling gar det lettere at fordele naeringsstofferne. Gylleseparering

som sadan, reducerer derved ikke det samlede antal kg N eller P direkte.

Tabel 4. Arlige nettoomkostninger ved separering af svinegylle

DE 75 150 250 500 750 950
Nettoomkostning (kr./ar) 137.843 145.808 156.885 184.266 211.438 248.163
Kg N fiber / ar 1.660 3.325 5.541 11.093 16.624 21.057
Kg P fiber / &r 1.107 2.218 3.696 7.392 11.088 14.044
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Tabel 5. Arlige nettoomkostninger ved separering af kveeggylle

Separering af gylle med dekantercentrifuge

DE 75 150 250 500 750 950
Nettoomkostning (kr./ar) 140.062 150.620 164.919 201.003 237.086 264.870
kg N fiber / &r 2.154 4.308 7.193 14.425 21.656 27.426
kg P fiber / ar 678 1.356 2.265 4.541 6.818 8.635

Som det fremgar af tallene, er det forholdsmaessigt dyrere at separere gyllen p& mindre bedrifter. Arsa-
gen er hovedsagelig, at det er den samme anleegspris, der er anvendt pa de forskellige bedriftsstarrelser.
Dette skyldes, at anlaeggene til gylleseparering alle har en sa stor kapacitet, at de kan separere gyllen
selv ved meget store bedrifter. Nar der ikke er valgt et lille anleeg til de sma bedrifter, skyldes det, at de
mindre anlaeg til gylleseparering ikke er driftsikre.

Forudseetningerne for beregning af de arlige nettoomkostninger fremgar af baggrundsnotatet for drifts-
gkonomi ved separering af gylle med dekantercentrifuge.

Vejledende indretnings-, drifts- og egenkontrolvilkar

| det fglgende er der formuleret forslag til indretnings-, drifts- og egenkontrolvilkar, som kan vaere rele-
vante, safremt den ovenfor beskrevne teknologi anvendes i forbindelse med miljggodkendelser af hus-
dyrbrug. Formalet hermed er at henlede opmeaerksomheden pa, hvordan den beskrevne miljgeffekt opnas
i praksis ved fastsaettelse af vilkar.

| relation til fastseettelse af vilkar skal det understreges, at vilkar kun skal meddeles efter en konkret
vurdering og skal veere praecise og forudsigelige i deres indhold, s& en manglende efterlevelse af vilkare-
ne let kan pavises og handhaeves af tilsynsmyndigheden.

De vejledende vilkar er udarbejdet af Miljgstyrelsen i samarbejde med en kommunal sparringsgruppe
sammensat af et repreesentativt udsnit af landets kommuner — i savel geografisk som stgrrelsesmaessig
henseende - samt med de forfattere, som har udarbejdet den tekniske del af Teknologibladene.

Drift og indretning

1. Der skal etableres et gyllesepareringsanleeg med dekantercentrifuge.

2. Der skal indgas skriftlig aftale om afsaetning af fiberfraktioner udskilt af husdyrgedningen uden for
husdyrbruget. Aftalen skal som minimum indeholde falgende oplysninger:

- leverandgrens og modtagers navn, adresse og CVR-nummer.
- hvor mange kg kveelstof og hvor mange kg fosfor, som aftalen omfatter.

3. Der skal indgas skriftlig aftale med producenten om arligt serviceeftersyn af gyllesepareringsanleegget.

4. Vedligeholdelse af gyllesepareringsanleegget skal ske i overensstemmelse med producentens vejled-
ning. Vejledningen skal opbevares pa husdyrbruget og forevises pa tilsynsmyndighedens forlangende.

Egenkontrol

5. Skriftlige aftaler om afsaetning af fiberfraktioner, den skriftlige serviceaftale samt de arlige servicerap-
porter skal opbevares pa husdyrbruget i mindst fem ar og forevises pa tilsynsmyndighedens forlangende.

Vejledning til den kommunale sagsbehandler
Safremt der undtagelsesvist er tale om et mobilt gyllesepareringsanleeg, ma kommunen fastseette seerli-
ge vilkar herfor, der kan erstatte vilkar 1. Nogle af de gvrige vilkar vil ogsa kunne veere irrelevante, sa-

fremt der anvendes et mobilt gyllesepareringsanlaeg.

Det fglger af bekendtggrelse om jordbrugets anvendelse af gadning og om plantedaekke, at der skal fore-
ligge dokumentation for levering af fiberfraktioner i form af kvittering for overfgrsel med modtagerens
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underskrift, og at disse kvitteringer skal opbevares i mindst 5 ar og forevises i forbindelse med kontrol.
Det er derfor ikke ngdvendigt at stille vilkar herom i miljggodkendelsen.

Det kunne overvejes, hvorvidt det vil veere relevant at stille vilkar om, at der skal foretages arlige analy-
ser af veeskefraktionen - for sa vidt angar kg N og kg P - og tarstoffraktionen — for s vidt angar kg N og
kg P - af et akkrediteret laboratorium, samt vilkar om, at disse analyser enten indsendes til kommunen
eller er tilgeengelige for tilsynsmyndighederne pa husdyrbruget ved udferelse af tilsyn. Forméalet hermed
er, at ejeren af husdyrbruget/driftslederen herved vil kunne dokumentere indholdet af N og P i henholds-
vis vaeske- og tgrstoffraktionen.

Gyllesepareringsanlaeg skal anmeldes til Plantedirektoratets register for forarbejdningsanlaeg, jf. be-
kendtggrelse om jordbrugets anvendelse af ggdning og om plantedeekke. Nyetablerede anleeg skal an-
meldes senest ved ibrugtagning. Anmeldelsen skal indeholde CVR-nummer, navn og adresse pa virksom-
heden, der ejer anlaegget, oplysning om anlaeggets forarbejdningsproces og -kapacitet. Der er ikke krav
om anvendelse af et seerligt skema til anmeldelsen.

Vedrgrende spgrgsmalet om, hvorvidt gyllesepareringsanlaeg er godkendelsespligtig efter listepunkt K
213. ”"Anleeg for oplagring, omlastning, oparbejdning af husdyrggdning, herunder husdyr-
ggdningskomposteringsanleeg og biogasanleeg med en kapacitet for tilfgrsel af animalsk eller vegetabilsk
affald, herunder husdyrgedning og slagteriaffald, pa 30 tons pr. dag eller derover” i bekendtggrelse om
godkendelse af listevirksomhed, henvises der til falgende notat:

http://www.mst.dk/NR/rdonlyres/368E37B4-3C24-4371-88EE-
3DC9B92E5D75/0/Notatl Karakteristikafbranchen060926endelig. pdf

Safremt gyllesepareringsanleegget er en godkendelsespligtig aktivitet efter listepunkt K 213 i bekendtgg-
relse om godkendelse af listevirksomhed, skal kommunalbestyrelsen treeffe afggrelse herom samtidig
med godkendelse af husdyrbruget efter husdyrgodkendelseslovens regler, jf. 8 2, stk. 5 i husdyrgodken-
delsesbekendtggrelsen.

I de tilfeelde, hvor der sker en efterfalgende bearbejdning af fiberfraktioner, fordrer dette godkendelse fra
den relevante Fgdevareregion, som hgrer under Fgdevarestyrelsen. Hjemmelsgrundlaget herfor er artikel
18 i biproduktforordningen (EU-parlamentets og Radets forordning (EF) 1774/2002 af 3. oktober 2002
om sundhedsbestemmelser for animalske biprodukter, som ikke er bestemt til konsum). Se mere pa
www.foedevarestyrelsen.dk.

Regler om opbevaring og overdaekning af terstoffraktioner (fast gedning) forefindes i husdyrgagdningsbe-
kendtggrelsen, hvorfor det generelt set ikke er ngdvendigt med vilkar herom i en miljggodkendelse,
medmindre kommunen finder det relevant og ngdvendigt at fastsaette skeerpende vilkar i forhold til den-
ne generelle regulering.

Opbevaring af den flydende del af gyllen er undergivet den generelle regulering af flydende husdyrggd-
ning i husdyrggdningsbekendtggrelsen. Idet separeret gylle har vanskeligt ved at danne naturligt flyde-
lag, er det ngdvendigt at anvende snittet halm eller lignende, s&fremt landmanden vil etablere teet over-
deekning af gyllebeholderen. Hvis der ikke etableres tset overdaekning, vil der veere krav om fast over-
daekning af gyllebeholderen.
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