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Svovlsyrebehandling af gylle

Resumé

Ammoniakfordampning

Der er ved en undersggelse fundet en reduktion pa ca. 50 % sammenlignet
med referencesystemet®.

Lugt fra stald

Svovlsyrebehandling af gylle har ikke nogen dokumenteret effekt pa
lugtemissionen fra stalden.

Stov

Dette er ikke undersggt, men forventes usendret.

Drivhusgasser

Der forventes en lavere methanemission fra stald og lager. Ved indregning af
sparet ammoniakfordampning i ggdningsregnskabet forventes der en lavere
lattergasemission.

Energi

Teknikken er forbundet med et hgjere energiforbrug end referencesystemet?,
primaert som fglge af sget omrgring af gyllekanaler.

Arbejdsmiljg

En lavere ammoniakkoncentration i stalden forbedrer arbejdsmiljget. Syre ma
ikke tilssettes manuelt pa grund af fare for aetsning og svovlbrinteudvikling.

Smitterisiko

Dette er ikke undersggt, men forventes uaendret.

Dyrevelfeerd

Denne er ikke undersggt, men kan potentielt forbedre dyrevelfeerden
grundet en lavere ammoniakkoncentration i stalden.

Affald og spildevand

Teknikken giver ikke anledning til udledning af affald og spildevand.

Miljgfremmede stoffer

Teknikken giver ikke anledning til udledning af miljgfremmede stoffer.

Virkning pa lager og mark

Ammoniakfordampningen under lagring er fastlagt til 1% af den tilfarte
maengde kveaelstof. Ammoniakfordampningen i forbindelse med udbringning
er ca. 65 % lavere. Kveaelstofvirkningen gges med 10-15 procentpoint.

Driftssikkerhed

Teknikken er endnu s& ny, at anleeggets levetid ikke kan fastleegges ud fra
erfaringer.

Merinvestering

Der er ggede investeringer set i forhold til referencesystemet®

Driftsomkostninger

Der er ggede driftsomkostninger set i forhold til referencesystemet

! Referencesystem: Lgsdriftsstald med sengeb&se og spaltegulv i gangarealer. Under spaltegulvet er en ringkanal.
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Figur 1: Principskitse af forsuringsanleeg i kvaegstald med ringkanal.

Beskrivelse

Tilseetning af syre til gylle bevirker, at gyllens pH-veerdi falder, hvorved gyllens indhold af ammonialsk
kveelstof i stigende omfang omdannes til ammonium (NH,"), der ikke fordamper. Ved tilseetning af 5-7 kg
koncentreret svovisyre (H>SO,4) pr. 1000 kg kveeggylle seenkes gyllens pH-veerdi til mellem pH 5,5 og
6,0.

Anlzegget til svovisyrebehandling af gyllen er integreret med staldens ringkanalsystem og bestar af
foalgende hovedkomponenter: mixerbrgnd integreret i staldens omrgrebregnd, syrebeholder og kompressor
(figur 1).

Ved behandlingen pumpes gylle pa saedvanlig vis rundt i ringkanalen i stalden ved hjeelp af en
ragreveerkspumpe placeret i en skillevaeg i staldens omrgringsbrgnd (Landbrugets byggeblade nr. 103.05-
05, 2004). Omrgrebrgndens trykside fungerer samtidig som mixerbrgnd, hvor svovlsyre tilseettes under
omrgring og beluftning saledes, at gyllens pH-veerdi seenkes til 5,5 (malveerdi). Behandlings-hyppigheden
afheenger af gyllens pH-veerdi malt fgr hver behandling saledes, at hyppigheden stiger med stigende
initial pH-veerdi. Ved normaldrift bliver al gylle i en ringkanal behandlet mindst én gang dagligt. Alle
processer styres og overvages automatisk.

Miljgpavirkning

Ammoniak
En dansk undersggelse har vist, at svovisyre-tilseetning til gyllekanaler i kveegstalde kan reducere ammo-
niakfordampningen med ca. 50 % i forhold til referencesystemet® (Zhang et al., 2004).

Lugt
Der er ikke rapporteret om lugtmalinger i kvaegstalde til afklaring af en eventuel lugtmaessig effekt af

gylleforsuring. Der er gennemfart olfaktometriske lugtmalinger i forbindelse med to forsgg af gylleforsu-
ring i slagtesvinestalde (Pedersen, 2004 og 2007). Forsggene paviste ingen statistisk sikker lugtmeaessig
effekt af gylleforsuring.
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Drivhusgasser
Et laboratorieforsgg har vist at emissionen af metan fra svovisyrebehandlet kveeggylle var 90 % lavere

end den ubehandlede kontrolgylle ved malinger over 100 dage i et sdkaldt semi-field anleeg (Petersen og
Eriksen, 2008). Et andet laboratorieforsgg viste at emissionen af metan fra kveeggylle lagret i syv uger
var 67% lavere end den ubehandlede kontrolgylle (Hansen, 2008). Forsggene giver dog ikke grundlag for
at preecisere effekten af gylleforsuring, men det kan konkluderes, at forsuring har en markant negativ
indvirkning p& metanproduktionen under lagring.

Der foreligger ingen dokumentation for effekten af gylleforsuring pa emissionen af lattergas. Ifglge det
internationale klimapanels metodik forventes der ingen nettoeffekt af gylleforsuring pa lattergasemissio-
nen. Ved substitution af kveelstof i handelsggdning med sparet ammoniakfordampning i markens ged-
ningsplan kan der forventes en lavere lattergasemission (IPCC, 2006).

Energiforbrug
Der foreligger ingen uafhaengige malinger af energiforbruget ved gylleforsuring pa kveegejendomme. |1
henhold til InFarm A/S kan der forventes et merenergiforbrug pa ca. 1 kWh pr. m® kvaeggylle.

Udenlandske erfaringer
I Holland og Tyskland har forsgg vist tilsvarende reduktion ved manuelt styret tilseetning af svovlsyre til
gyllen. Der er ingen metode til automatisk tilseetning af svovlsyre.

Fordele og ulemper

Lagring
Der kan veere problemer med at opretholde et naturligt dannet flydelag pa gyllebeholderen. Gaeldende
lovgivning stiller krav om et flydelag, og det skal derfor etableres og vedligeholdes efterfglgende, hvis

gylle ikke danner et naturligt flydelag.

Ved etablering af et forsuringsanleeg bortfalder lovkravet om fast overdsekning af gyllebeholdere ved
placering helt eller delvist inden for de sakaldte bufferzoner omkring sarbare naturtyper, jf. husdyrged-
ningsbekendtggrelsens § 16, stk. 3. Ved etablering inden for 300 m fra nabobeboelse skal gyllebeholdere
dog altid forsynes med fast overdaekning, jf. husdyrggdningsbekendtggrelsens § 16, stk. 4.

Holdbarhed af beton

Den sure gylle kan have negative konsekvenser for holdbarheden ved nogle typer af beton pa grund af
sulfatreaktion. Anbefalingerne for valg af beton bgr derfor folges, jf. Landbrugets Byggeblad nr.
102.17.19 — "Vejledning i valg af betonkvalitet i forbindelse med forsuring af gylle" 2003.

Arbejdsmiljg
Teknikken medvirker til en reduktion i ammoniakkoncentrationen i staldrummet med forbedret arbejds-
miljg til folge.

Arbejdssikkerheden i forbindelse med svovlisyre-tilseetning er seerdeles vigtig. Dette skyldes, at der er
fare for eetsning og svovlbrinteudvikling ved handtering af svovisyre.

Der skal forefindes en leverandgrbrugsanvisning samt en arbejdspladsbrugsanvisning til anleegget, jf. AT-
vejledning C.0.12 og C.0.11. Mere information kan findes pa Arbejdstilsynets hjemmeside.

Udbredelse af teknikken

Der er 10 kvaegejendomme, hvor gyllen syrebehandles (januar 2009). Syrebehandling af gyllen er rele-
vant for nybyggeri sdvel som for eksisterende stalde. Det skal i den forbindelse vurderes, om den an-
vendte beton i stalden er af en tilstreekkelig hgj kvalitet til at modsta syrepavirkning.

Forsuring af gylle er en teknologi, der normalt implementeres pa hele bedriften, da teknologien ikke eg-
ner sig til en lille del af bedriften. Det skyldes blandt andet det faktum, at det normalt ikke er formals-
tjenligt at have to forskellige gylletyper pa den samme bedrift eller at sammenblande almindelig gylle
med forsuret gylle, idet der sa ikke kan paregnes fuld effekt af forsuringen i lager savel som ved ud-
bringning.
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Helhedsvurdering af teknikken

Gylleforsuring er en teknik, der reducerer ammoniakemissionen fra savel stald, lager som ved udbring-
ning. Baseret pd Normtal for husdyrgadning (2008) kan det estimeres, at der netto spares 11 kg NH3-N
fordampning fra stald, lager og udbringning pr. DE ved anvendelse af gylleforsuring i kveegstalde til mal-
kekger. Estimatet er uafhaengigt af race.

Forsuring af kveeggylle medfgrer, at indholdet af kveelstof i gyllen ab lager er ca. 5 % hgjere end ved
normal gyllehandtering.

Forsuring af slagtesvinegylle medfarer, at indholdet af kveelstof i gyllen ab lager er 7-13 % hgjere end
ved normal gyllehandtering. Ved slangeudlaegning af forsuret gylle kan der forventes en stigning i ggd-
ningsvirkningen pa 20-25 % (Kai et al., 2008), mens forsuring ikke gger kveelstofvirkningen ved ned-
feeldning (Sgrensen og Eriksen, 2009).

Drivhusgasser
Gylleforsuring af kveeggylle medfgrer formodentlig en kraftig reduktion i emissionen af metan fra stald og

lager. Omvendt medfgrer det ggede kveelstofindhold i gyllen ingen forskel pa lattergasemissionen. S&-
fremt det forggede kveelstof-indhold indgar i ggdningsregnskabet og saledes substituerer en tilsvarende
maengde kveelstof i handelsgadning, kan der forventes en reduktion i lattergasemissionen (IPCC, 2006).

Jkologiske besaetninger
Gylleforsuring er ikke godkendt til brug i bedrifter, der har autorisation som gkologisk virksomhed.

Gylleforsuring kan ikke anvendes i stalde med dybstrgelse eller mekanisk udmugning.

gkonomi

De gkonomiske beregninger viser de gkonomiske konsekvenser for landmanden ved at implementere
teknologien. Udover anlaegsinvesteringer er teknikken forbundet med meromkostninger til syreforbrug og
energi til pumper i anleegget, arbejdstid, omkostninger til vedligehold og servicering af anleegget samt
etablering af flydelag.

@konomivurderingerne er baseret pa producentoplysninger og opgjort i forhold til nyanlaeg. Forudsaetnin-
gerne for beregningerne kan ses i det gkonomiske baggrundsnotat for forsuring.

Resultaterne fremgar af nedenstdende tre tabeller. Feelles for resultaterne er sdledes, at omkostningerne
bade pr. arsko og kg. N reduceret falder vaesentligt jo stgrre besaetningsstarrelsen er.

Omkostningerne ved teknologien kan sammenholdes med omkostningerne ved at producere et kg EKM
(energikorrigeret meelk). Produktionsomkostningen er baseret pa Fgdevaregkonomisk Instituts drifts-
grensstatistik fra 2008 og er opgjort til 2,4 kr. pr. EKM.

Tabel 1: Sken over gkonomiske konsekvenser af gylleforsuring i kveegstalde med ringkanal og bagskylsanleeg sam-
menlignet med referencesystemet.

Samlet arlig Samlet meromkostning | Samlet meromkost-
meromkostning pr. EKM inkl. veerdi af ning pr. kg N reduce-
i alt (ekskl. sparet N ret inkl. veerdi af spa-
veerdi af N) ret N
Dyreenheder Kkr. Kkr. i % kr.

75 81.354 0,14 6% 95

150 94.986 0,07 3% 50

250 114.463 0,05 2% 33

500 167.897 0,03 1% 21

750 231.278 0,03 1% 18

950 266.235 0,02 1% 15
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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 opmaerksomheden 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 repraesentativt udsnit af landets kommuner — i sadvel geografisk som stgrrelsesmaessig
henseende - samt med de forfattere, som har udarbejdet den tekniske del af Teknologibladene.

Indretning og drift

1. Der skal etableres et anleaeg til svovisyrebehandling af gylle fra staldafsnit

2. Svovisyretanken skal veere udstyret med et indbygget opsamlingskar. Svovlisyretanken skal placeres
pa en plads med stgbt bund og vaere sikret mod pakarsel.

3. Der ma kun anvendes svovisyre.

4. Far svovlsyrebehandling ma den gennemsnitlige pH-veerdi i gyllen pa manedsbasis maksimalt veere
6,0. Alle malte pH-veerdier far svovisyrebehandling skal dog veere mindre end 6,5.

5. Styringen af svovisyrebehandlingsanleegget skal indstilles til at behandle gyllen til pH-veerdi 5,5.

6. Svovisyrebehandlet gylle ma ikke opbevares sammen med ubehandlet gylle.

7. Svovisyrebehandlingsanlaegget skal vedligeholdes i overensstemmelse med producentens vejledning.
Producentens vejledning skal opbevares p& husdyrbruget.

Egenkontrol

8. Gyllens pH-veerdi skal registreres elektronisk fgr og efter hver svovisyrebehandling. Der skal endvidere
fores en elektronisk statistik, der som minimum indeholder oplysninger om de gennemsnitlige pH-veerdier
i gyllen p& manedsbasis far svovisyrebehandling.

9. Der skal indgés en skriftlig aftale med producenten om serviceeftersyn af svovlsyrebehandlingsanleeg-
get, herunder kalibrering af pH-malere. Svovlsyrebehandlingsanleegget skal kontrolleres mindst hver
fjerde maned. Serviceaftale med producenten skal opbevares pa husdyrbruget.

10. Tilsynsmyndigheden skal underrettes i falgende situationer:

- Den gennemsnitlige pH-vaerdi i gyllen pad manedsbasis er stgrre end 6,0 far svovisyrebehandling

- Der males pH-veerdier far svovisyrebehandling, som er sterre end 6,5, i en sammenhangende periode
pa mere end dage/uger

- Svovlsyrebehandlingsanleegget er ude af drift i en periode pa mere end dage/uger.

11. Data for pH-malinger, dokumentation for kalibrering af pH-maler samt kontrolrapporter skal opbeva-
res pa husdyrbruget i mindst fem &r og forevises pa tilsynsmyndighedens forlangende.

Vejledning til den kommunale sagsbehandler:
Det bemeerkes, at ovennaevnte forslag til vilkar er udformet saledes, at de skulle kunne geelde alle typer

af svovlsyrebehandlingsanlaeg. Hvis der for den pagaeldende type anlaeg, som ansgger gnsker at anven-
de, imidlertid ger sig seerlige forhold geeldende (det kunne veere i relation til mulighederne for registre-
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ring af relevante data), kan det veere ngdvendigt at tage hensyn hertil ved fastsaettelsen af vilkar i den
enkelte godkendelse.

En af maderne, hvorpd man kan sikre, at anleegget eller andre dele af gyllelageret ikke nedbrydes af
svovisyre, er at veelge en betonkvalitet i overensstemmelse med Landbrugets Byggeblad nr. 102.17.19 —
”Vejledning i valg af betonkvalitet i forbindelse med forsuring af gylle”. Det bemeerkes dog, at der nor-
malt ikke vil veere problemer hermed, da svovisyren under behandlingen af gyllen bliver kemisk nedbrudt
til vand, sulfat m.m.

Formalet med vilkar nr. 2 er at forebygge leekage af svovisyretanken og uheld. Sikring mod pakegrsel
kunne veere placering af barrierer foran svovlsyretanken. Det bemaerkes, at disse forslag til vilkar er en
skeerpelse af de generelle krav til opbevaring af svovisyre, jf. 8 39 i bekendtggrelse nr. 329 af
16/05/2002 om klassificering, emballering, maerkning, salg og opbevaring af kemiske stoffer og produk-
ter, som blandt andet foreskriver, at svovlsyre skal opbevares forsvarligt, utilgeengeligt for bgrn, og ikke
sammen med eller i neerheden af foderstoffer.

Der skal ikke stilles vilkdr om, at svovisyrebehandlingsanleegget skal veere i drift hele &ret svarende til
8.760 timer, da hyppigheden af behandlinger afhsenger af gyllens pH-veerdi. Svovisyrebehandlingsan-
laegget er saledes kun i drift, nar gyllens pH-vaerdi tilsiger en behandling.

Svovlsyren kan ikke erstattes af andre former for syre sdsom salpetersyre, saltsyre, fosforsyre, eddikesy-
re, myresyre eller propionsyre. Syrerne er enten uden effekt, skadelige for inventaret, skadelige for
sundheden, eller tilfarer gyllen ugnskede stoffer sdsom klor og fosfor.

Gyllens pH-veerdi er bestemmende for ammoniakfordampningen fra gyllen. Der er ikke direkte sammen-
haeng mellem syreforbrug og pH-veerdi, da syreforbruget blandt andet afhaenger af ammoniakindholdet
samt tgrstofindholdet i gyllen.

Der kan forventes syreforbrug p& 5-7 kg pr. m® gylle for kveegbrug for at sikre en reduktion af gyllens
pH-veerdi reduceres til ca. 5,5 Fastseettelse af driftsvilkar i forhold til forbruget af svovisyre vil dog ikke
veere relevant, idet syreforbruget blandt andet varierer pd grund af gyllens indhold af ammoniakalsk
kveelstof (TAN = NH3; + NH,") og tarstof. | praksis kan syreforbruget afvige fra det typiske forbrug, uden
at dette ngdvendigvis har nogen negativ indvirkning pa gyllens pH-vaerdi og dermed den forventede ef-
fekt pA& ammoniakfordampningen. Derimod skal der stilles vilkar om, at svovilsyrebehandlingsanleegget
skal indstilles til at behandle gyllen til pH-veerdi 5,5.

Under normale lagringsforhold stiger gyllens pH-veerdi lidt under lagring. Denne stigning er indeholdt i
den opnaede reduktion i ammoniakfordampningen. Det er derfor ikke ngdvendigt at stille krav til doku-
mentation af gyllens pH-veerdi under lagring. Det forudseettes dog, at den forsurede gylle ikke blandes
med ikke forsuret gylle.

Vilkaret om, at der ikke ma ske sammenblanding af svovisyrebehandlet og ubehandlet gylle, sikrer end-
videre, at den forventede ammoniakreduktion fra lager og udbringning opnas. Hvis der sker sammen-
blanding af ubehandlet gylle og svovilsyrebehandlet gylle, vil pH-veerdien i gyllen stige igen, hvormed
reduktionen i ammoniakfordampningen vil ga tabt.

For sa vidt angar aftale om serviceeftersyn, er det Miljgstyrelsens opfattelse, at det er ngdvendigt med
indgaelse af aftale med producenten om udvidet service for at sikre en hensigtsmeessig drift af svovisy-
rebehandlingsanlaegget — det sakaldte superserviceaftale med tre arlige besgg.

Der er ikke behov for, at landmanden fgrer en manuel logbog over eventuelle driftsstop med angivelse af
tidspunkt og arsag, hvis svovlsyrebehandlingsanleegget selv registrerer dette, jf. falgende eksempel:

Alarmrapport

FArm N=~a+

Stald 1,2 samt @vrige Anlmgsadresse:
Hérde og Blode alarmer

Fra :10-10-2010 ‘E[.ir:l -I"-S 96 EE S_E oo . Infarm A5
Til :09-11-2010 -Mail: salasBinfarm.dk DEMO

Ganararat: 09-11-2010 0B:44:52

Alarmtidepunkt Stald Type Baekrivalia Alarm annullarat (af)
01-11-2010 11:15:56 2 HERD Fejl pd kanalemeerer stald 2 03-11-2010 08:24:18 (=jer)




Svovlisyrebehandling af gylle

Situationerne omtalt i vilkar nr. 10 indikerer, at der for eksempel kan veere problemer med svovisyrebe-
handlingsanleegget, at der er mangel pa svovlisyre, eller at landmanden ikke anvender svovisyrebehand-
lingsanleegget. Det kan derfor veere relevant for kommunen som tilsynsmyndighed — som skal fgre tilsyn
med, at vilkarene i godkendelsen overholdes, jf. husdyrgodkendelseslovens § 44, stk. 2 — at fa underret-
ning fra landmanden i de naevnte situationer, da dette kan have betydning for, om emissionsgreensevaer-
dien for ammoniak overholdes i praksis.

Data fra pH-maleren i form af registreringer af pH-vaerdien fgr og efter de enkelte behandlinger samt
statistikrapporter gemmes elektronisk hos landmanden pa lokal database. Det vil vaere muligt for til-
synsmyndigheden at se disse data elektronisk hos landmanden. Endvidere vil der veere mulighed for, at
landmanden kan sende elektroniske filer med data eller udtraek heraf til tilsynsmyndigheden, safremt der
skulle opsta behov herfor. Der vil dermed som udgangspunkt ikke vaere behov for egentlige udskrifter af
pH-malinger. Det bemaerkes, at registreringer af eventuelle pH-vaerdier over 6,5 fremgar af data for de
enkelte behandlinger og ikke af statistikrapporterne.

Idet det afggrende er pH-veerdien i gyllen far og efter svovilsyrebehandlingen, er der ikke behov for en
lgbende registrering af pH-veerdien.

Registreringer vil for eksempel kunne se sadan ud:

Cyklusrapport

FArmM’ Ne=Aa+

Stald 1,2 Anlmgsadresse:
4

Fra :10-10-2010 Tif: =45 96 32 68 00 Infarm &5
Til :09-11-2010 E-Mail: sales@infarm.dk S e I I I p e DEND

Ganararstr 03-11-2010 08:42:11

Stald pH M ekylstid O ingstid  Bohandlingstid  Syreitank  Syreitank Beohandling
| Mo, | ForsuringStart  Forsuring Slut  gyyry sl [s1 Is] [=] (for) [kg]  (efter)[kg]  Fmrdiggiort
R aoagama 565 543 500 0 2707 s8s1 §554 Ja
Statistikrapport

FArmM’ Nie=a+

Stald 1,2 Anlmgsadresse:
Fra:10-10-2010 TIf: =45 96 32 &8 00 Infarm AfS
Til :09-11-2010 E-Mail: salesinfarm.dk DEMO

Gaenerarat: 0F-11-2010 08:43:05

IMM Antal Gns. antal behandlinger  Gns. pH vardi  Gns pH vardi Antal
| _ behandlinger pr. dag | start I shut . alarmer
Stald 1 31 1,00 5,93 5,37
Stald 2 < 1,00 5.84 543 2

Data fra pH-malere vil kunne bruges til at kontrollere, at vilkar nr. 4 og 5 efterleves i praksis.
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