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Genom att anvinda svimtdcket och bottensats-
en i flytgodselbehallaren till biogasproduktion
kan transportkostnaderna minska och metan-
produktionen dka i biogasreaktorn. Att flytgid-
seln sjalvseparerar i behallaren kan ocksd ut-
nyttjas for att optimera utnyttjandet av fosforn
i godseln. I detta faktablad redovisas resultaten
Sfran ett forsok ddr flytgodsel fran mjolk- och
grisproduktion har sjalvseparerat i minst 6
veckor. Genom att pumpa bort 30% av den
tunnare godselvitskan i mitten av behallaren
med integrerade grisgidseln dkade den genom-
snittliga metanpotentialen med ca 15% per ton
godsel for kvarvarande flytgodsel. Svimtdicke
och bottensats inneholl mellan 20 och 60% av
Sfosforn i flytgidselbehallarna.

Biogasproduktion med flytgodsel
Stallgbdsel adr ett viktigt substrat for
Godsel dr  allsidigt

sammansatt och innehdaller viktiga ni-

biogasproduktion.

ringsimnen och mineraler for rétnings-
processen. Den vanligast forekommande
formen av stallgbdsel ar flytgodsel. Flyt-
godsel dr emellertid en rotningsrivara
som ger mindre biogasutbyte in mainga
andra ravaror for biogasproduktion ef-
tersom den har lig TS-halt och djuren
redan har omsatt delar av det organiska
materialet. Notgodsel har ofta lite simre
gasutbyta dn grisgddsel eftersom den har
brutits ned anaerobt i vommen. Biogasut-
bytet frin grisgddsel ir ca 26 m3/ton (vit
vikt) och frin nétflytgddsel ca 22 m?/ ton
(vat vikt) vilket kan jimforas med anima-
liska slaktrester, ca 97 m>/ton (vit vike),
och killsorterat matavfall frin hushall, ca
204 m>/ton (vit vikt) (Carlsson & Uldal,
2009).

Ett problem med flytgddsel som bio-
gasrivara ar att den innechdller mycket
vatten. Vattnet medfor transportkostnader
om godseln ska koras frin olika lantbruk
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till en central biogasanliggning. Vidare
gir det it energi for att virma upp vatt-
net 1 biogasanliggningen samtidigt som
vattnet tar plats 1 reaktorn utan att gene-
rera nigon metan. Den héga vattenhalten
1 gbdseln kan saledes vara ett problem da
det har en negativ inverkan pa biogasan-
liggningens ekonomi.

Separering av flytgddsel
Separering av flytgddsel dr en metod for
att ta bort en del vatten frin godseln och
pa sa sitt fa en fraktion med mer orga-
niskt material (VS) och hégre metanpo-
tential per volymsenhet. Anvindning av
en godselseparator dr kostsamt bade vad
giller investering och drift. Att anvinda
sig av gOdselns sjilvseparerande formaga
genom sedimentering kan darfor vara ett
intressant alternativ.

I samband med lagring av flytgdd-

Provtagning av sjilvseparerad flytgodsel fran integrerad grisproduktion.

sel skiktar den sig naturligt 1 olika fa-
ser: svamticke, en tunnare fas 1 mitten
av behallaren samt ett bottensediment. I
Danmark och Kina har forskare under-
sokt sjalvseparering av flytgddsel fran gris
genom att mita hur godseln separerat 1
plexiglasror (Sommer & Hansen, 2005;
Deng m.fl., 2014). Deras resultat visar att
bottensedimentet som bildas motsvarade
20-25% av behillarvolymen men inne-
holl ca 85% av det organiska materialet
och ca 60% av biogaspotentialen. Genom
att endast hamta bottensedimentet skul-
le dirmed transportkostnaderna av god-
sel och rotrester kunna minska samtidigt
som metanutbytet per volymsenhet av
reaktorn skulle 6ka.

Foljande utvecklingsprojekt genomfor-
des for att studera hur flytgodsel for not-
kreatur och grisar separerar 1 flytgodselbe-
hallare under svenska forhallanden, dvs med
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Figur 1. Fordelning av TS-halt och metan-
produktion i flytgddsel fran mjslkproduktion
som sedimenterat i minst 6 veckor.

svenska foderstater, stroméingder och gods-
elhanteringssystem, med avseende pa me-
tangasproduktion och vixtniringsimnen.

Hur méatningarna genomfdrdes
Forsoket genomfordes 1 tva flytgodselbe-
hillare for mjélkproduktion, en behillare
for integrerad grisproduktion och en for
slaktgrisproduktion. Mitningarna gjor-
des i mitten av januari 2014 di godseln
statt orord 1 behallarna i minst sex veckor.
Godselprover togs pa tre platser och pa tre
djup 1 godselbehdllarna (10-15 cm frin
ytan, 1 mitten och 10-15 c¢m frin botten)
for analys av metanproduktion och vixt-
niringsimnen. For att samla proverna an-
vindes en cylinder med lock som kunde
Oppnas pa onskat djup. Sviamtickets och
bottensedimentets tjocklek mittes med
en sedimentmitare for vitmarker. Prover
togs ocksa efter omrorning av flytgddseln.
Metanproduktionen analyserades av Bio-
mil AB 1 Lund och vixtniringsinnehillet
av Agrilab 1 Uppsala.

Sjalvseparering av flytgédsel fran
mjdlkproduktion

Svimticket pd godseln 1 de tva notflyt-
godselbehdllarna var tjockt, 20-30 cm
respektive 60-70 cm. I 6vrigt hade god-
seln inte skiktat sig och nigot bottense-
diment hade inte bildats. TS-halten 1 yt-
provet (svimticket inblandat) var ca 12%.
Godselproverna 1 mitten och botten av
flytgodselbehillarna hade ungefir samma

Figur 2. Fordelning av TS-halt och metan-
produktion i flytgodsel fran integrerad gris-
produktion som sedimenterat i minst 6 veckor.

TS-halt, ca 5-6%. Metanproduktionen
foljde samma monster som T'S-halten och
var ca tre ginger hogre for ytprovet (ca 21
m?/m? vit vikt) in for proverna i mitten
och botten (ca 7 m*/m? vit vikt) (Figur
1). Det organiska innehallet (%VS av TS)
1 ytprovet var ca 90% jaimfort med ca 80%
for proverna i mitten och botten av god-
selbehillarna (Tabell 1).

Aven vixtniringen hade omfordelats
pa grund av sedimenteringen (Tabell 1).
Ytprovet inneh6ll mer organiskt kvive
och mindre ammoniumkvive in provet
i botten och mitten av behallaren. Hal-
ten fosfor 1 ytprovet var hogre 4n i dvriga
prov och halten kalium i ytprovet var lig-
re 4n 1 Ovriga prov 1 flytgddselbehillaren.
I ytprovet var aven halten totalkol hogre
och dirmed dven C/N-kvoten.

Figur 3. Fordelning av TS-halt och metan-
produktion i flytgidsel frin slaktgrisproduktion
som sedimenterat i minst 6 veckor.

Sjadlvseparering av flytgodsel fran
grisproduktion
Grisgodseln sedimenterade mer effektivt
in notgodseln. Flytgodseln frin integrerad
grisproduktion hade bide svimticke och
bottensediment. Tjockleken pa svaimtick-
et var ca 75 cm och pa bottensedimentet
ca 15-20 cm. TS-halten i ytprovet var ca
14%, 1 bottenprovet ca 8% och 1 mittpro-
vet ca 2% (Figur 2). Metanpotentialen
var ocksd hogst frin ytprovet (ca 35 m?/
m? vit vikt) och ligst frin mittprovet (ca
11 m3/m? vit vikt). Det organiska inne-
hillet (%VS av TS) var ca 85% 1 ytprovet
och ca 62% 1 mittprovet (Tabell 2).
Flytgodseln fran slaktgrisproduktion
hade inget svimticke utan endast smd an-
samlingar av fast material pa ytan. I bot-
ten av flytgodselbehallaren fanns emel-

Tabell 1. Analysresultat pd sjilvseparerad flytgodsel fran mjolkproduktion som sedimenterat i

minst 6 veckor

Analys Provplats
Botten Mitten Ytan Omrord

Metanproduktion (m3/m3 w) 6,9 7,1 20,9 12,5
Torrsubstans, TS (%) 5,4 6,1 12,0 6,2
Totalkvive (kg/ton) 3,4 3,5 3,8 3,9
Organiskt kvave (kg/ton) 1,3 1,5 3,1 1,6
Ammoniumkvive (kg/ton) 2,1 2,0 0,7 2,3
Totalkol (kg/ton) 25,3 28,7 60,5 29,5
C/N-kvot 7,4 8,1 16,1 7,6
Gldférlust (VS) (% av TS) 78,6 78,2 90,8 80,6
Totalt fosfor (kg/ton) 0,53 0,55 0,95 0,60
Totalt kalium (kg/ton) 3,37 3,53 1,71 3,08
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Tabell 2. Analysresultat pd sjilvseparerad flytgodsel fran integrerad grisproduktion
samt slaktgrisproduktion som sedimenterat i minst 6 veckor

Integrerad grisproduktion Slaktgrisproduktion

Provplats Provplats

Botten Mitten Ytan Omrord Botten Mitten Ytan
Metanproduktion (m*/m? wv) 22,4 11,0 35,8 17,7 17,3 6,3 6,6
Torrsubstans, TS (%) 8,4 2,5 14,4 4,5 5,9 1,1 1,1
Totalkvive (kg/ton) 4,7 3,9 4,7 4,4 4,2 2,8 2,9
Organisk kvéve (kg/ton) 1,9 1,0 3,3 14 1,7 0,4 0,4
Ammoniumkvive (kg/ton) 2,8 2,9 1,4 3,0 2,6 2,4 2,5
Totalkol (kg/ton) 34,1 10,1 68,3 19,7 26,6 4,0 42
C/N-kvot 7,2 2,6 14,6 4,4 6,3 1,4 1,5
Glédforlust (VS) (% av TS) 75,7 62,5 85,3 76,4 76,3 54,5 54,5
Totalt fosfor (kg/ton) 2,47 0,55 2,79 0,92 1,82 0,14 0,16
Totalt kalium (kg/ton) 2,30 2,42 1,12 2,40 2,07 2,30 2,18

lertid ett bottensediment som var ca 15
cm tjockt. TS-halten i bottensedimentet
var ca 6% och 1 resten av behillaren ca 1
% (Figur 3). Resultatet av provrotningen
visade att bottenprovet gav ca 17 m® me-
tan/m? vit vikt och 6vriga prov gav ca
6 m® metan/m® vit vikt. Det organiska
innehillet (VS) var ca 76% 1 bottenprovet
och ca 55% 1 6vriga prov (Tabell 2).

Vixtnaringsimnena 1 gddseln frin in-
tegrerad grisproduktion hade omférde-
lats efter skiktningen 1 flytgddselbehal-
laren (Tabell 2). Halten totalkvive och
organiskt kvive var hogre 1 ytprov och
bottenprov in i mittprovet. Aven halten
ammoniumkvive var lite ligre 1 ytprovet.
Fosforhalten var hogre 1 ytprov och bot-
tenprov an 1 mittprovet. Kaliumhalten var
lite lagre 1 ytprovet 4n i Gvriga prov. Hal-
ten totalkol samt C/N-kvoten var hogst 1
ytprovet och ligst 1 mittprovet

I slaktgrisgbdseln var halten totalkvive
och organiskt kvive storre 1 bottenprovet
in 1 mittprovet och ytprovet i flytgodsel-
behillaren. Halten ammoniumkvive var
jamnt fordelat liksom halten kalium. Fos-
forhalten hade skiktat sig och den storre
halten fosfor fanns 1 bottenprovet. Halten
totalkol och C/N-kvoten var hégst 1 bot-
tenprovet.

Fullskaleforsok

I projektet testades ocksa att flytta bort
den tunna mittfraktionen frin en flyt-
godselbehallare och direfter réra om den
kvarvarande tjockare fraktionen for trans-
port till biogasanliggning. Godselbehalla-
ren fylldes kontinuerligt frin intilliggande
slaktgrisstallar. Godseln hade saledes inte
statt orord 1 flera veckor 1 detta forsok.
Med hjilp av en godseltunna sogs s

mycket tunn godsel bort frin mittfraktio-
nen att det fortfarande skulle kunna gi att
rora upp svimticket och bottensedimen-
tet 1 brunnen och pumpa upp godseln 1
godseltunnan. Flytgddselbehallaren hade
tak vilket var en orsak till att godseln
hade ganska hog T'S-halt.

Godselprover togs bade av den tunna
mittfraktionen och av den omrorda kvar-
varande fraktionen for niringsanalys. Pro-
ver for analys av metanpotentialen togs
av den omrorda kvarvarande fraktionen
och fran en likadan flytgdselbehallare pa
samma gard dir godseln rordes om utan
att den tunna fraktionen flyttades bort.

Resultat fullskaleforsok

I den tunna mittfraktionen som flyttades
bort var TS-halten ca 6% (Tabell 3). Ef-
ter omrorning av kvarvarande godsel var
TS-halten ca 12%.Vid 12% TS-halt gick
det fortfarande bra att bryta svimticket
och réra om 1 godselbehallaren. Att fylla
gddseltunnan pi 25 m® med tjock godsel
tog knappt 3 minuter, att jamfora med en
fyllningstid pa ca 2 minuter vid en relativt
tunn godsel (ca 4-5% TS). Metanpotenti-
alen frin den kvarvarande tjockare frak-
tionen var ca 32 m*/m?> vit volym vilket
kan jimforas med 28 m’/m? vit volym
frin godseln som omrordes utan att den
tunna fraktionen flyttades bort. Halten T'S
var dock hég dven 1 den fullstindigt om-
rorda godseln (9,8%) vilket forklarar den
héga metanpotentialen.

Aven niringsimnena var olika i de bida
fraktionerna. Den kvarvarande tjocka-
re fraktionen hade hogre halt totalkva-
ve och organiskt kvive men samma halt
ammoniumkvive som den tunna fraktio-

nen. Halten fosfor var hogre 1 den tjock-
are fraktionen medan kaliumhalten hade
samma virde 1 bada fraktionerna. Skillna-
den 1 halten fosfor mellan de olika frak-
tionerna var endast 0,29 kg/ton vilket
visar att godseln inte helt effektivt hunnit
skikta sig 1 och med att behallaren fylldes

pa kontinuerligt.

Praktisk nytta av resultaten

Svamticke och bottensediment hade en
hog halt fosfor. De vattenlosliga nirings-
dmnena kalium och ammoniumkvive
fordelade sig jamnt i hela godselvolymen.

Tabell 3. Analysresultat pa tunn samt tjock
fraktion i flytgodselbehdllare for slaktgris-
produktion

Fraktion

Tunn Tjock
Torrsubstans, TS (%) 6,1 11,0
Tot-kvéve (kg/ton) 5,2 6,1
Organisk kvive (kg/ton) 2,0 2,9
Ammoniumkvave (kg/ton) 3,2 3,2
Tot-kol (kg/ton) 27,0 49,7
C/N-kvot 5,2 8,1
Glédforlust (VS) (% av TS) - 87,2
Totalt fosfor (kg/ton) 0,87 1,16
Totalt kalium (kg/ton) 1,95 1,93

Det kan vara intressant vid flera tillfillen
att anvinda sig av sjilvseparerad grisgod-
sel fOr att ta vara pa att niringsimnena
skiktar sig:

1. Girdar med hoga fosforhalter 1 mar-
ken nira girdscentrat. Pa dessa marker iar
det inte alltid niringsmissigt motiverat
att tillfora fosfor. Genom att anvinda den
tunna mittfraktionen i en separerad gris-
godsel kan stallgddseln ticka stora delar
eller hela grodans kvive- och kaliumbe-
hov utan att fosforgivan Sverskrids.

2. Gdrdar med spridningsarealer lingt
bort. Genom att koéra en mer koncen-
trerad godsel behover man inte kora lika
minga lass fOr att transportera bort sam-
ma mingd fosfor.

3. Gardar som siljer gddsel. Det kan fin-
nas en marknad for godsel med ligre al-
ternativt hogre fosforinnehall.

Ett kraftigt svimticke pa godseln visar
att material med hog metanpotential har
flutit mot ytan. Metanpotentialen 1 svim-
ticket 1 bade notgddseln och 1 gbdseln
frin den integrerade grisproduktionen
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var ca tre ginger si hog per m® godsel
jamfort med godseln i skiktet under. I
brunnen med integrerad grisgodsel mot-
svarade svamticket 20% av godselvoly-
men, men det hade 43% av gddselns to-
tala metanpotential. Metanpotentialen i
bottensatsen var dubbelt sa hog per m3
godsel, jamfort med godselvitskan. Det
kan i dessa ligen vara intressant att ta bort
en del godselvitska innan transport till
biogasanliggning.

Berikningar visar att genom att avskilja
ca 30% av godselvitskan okade halten
TS i notgodseln fran 6,5 till 8,2% (25%)
samtidigt som metanpotentialen per ton
godsel okade med 11%, frin 10,9 till 12,1
3 metan/m?® gddsel. Genom att pumpa
bort 30% av godselvitskan frin den inte-
grerade grisgddseln okade halten TS frin
5,2 till 7,0% TS och den genomsnittliga
metanpotentialen med 15%, frin 16,7 till

m

19,2 m® metan/ m? gddsel.

Ett vanligt problem vid rotning av stall-
godsel dr att godsel innehaller mycket
vatten. Det gor att materialet som tillfors

Flytgadselprover fran ytan, mitten och botten av gidselbehdllare

for mjolkproduktion

rotkammaren idr utspitt och reaktorns vo-
lym dirfor inte utnyttjas optimalt for rot-
ningsprocessen. Forsoket visar att genom
att ersitta vanlig flytgodsel med sjilvsepa-
rerad godsel (enligt beskrivningen ovan)
till en biogasanliggning kan metanpro-
duktionen per reaktorvolym ¢ka med ca
10%. Om energin i metangasen virderas
till 0,5 kr/kWh, kan det innebira en vinst
pd mellan ca 6 och 8 kronor per ton sjilv-
separerad godsel som ersitter flytgodsel i
reaktorn. En forutsittning for att det ska
vara intressant att endast himta godseln
med hogst metanpotential, dr att det finns
andra substrat med hogre metanpotential
som kan ersitta det material som avleds.
Generellt sitt ar det viktigt att vilja en
godsel med hogt innehill av torrsubstans
och organiskt material som substrat till
biogasproduktion. For en biogasanligg-
ning kan det vara mer ekonomiskt att
himta all godsel frin integrerad grispro-
duktion, jamfort med att himta enbart
den bista fraktionen fridn en tunn, men
sjalvseparerad slaktgrisgodsel.

Slutsatser
Godseln i flytgddselbehillarna hade sjalv-
separerat nir den stitt ordrd i 6 veckor

Svimticke och bottensats inneholl
mellan 20-60% av fosforn i1 behallarna.
De vattenlosliga niringsamnena kalium
och ammoniumkvive fordelade sig jimnt
i hela gddselvolymen

Viktigt att himta godsel till biogas frin
girdar med bra godsel som har hog TS
och dirmed hog metanpotential

Sjilvseparering av godseln i flytgod-
selbehdllaren ir en intressant metod att
optimera anviandningen av olika nirings-
imnen samt att minska mingden vatten
in till central biogasanliggning.

Genom att ersitta flytgodsel med sjalv-
separerad godsel kan metanproduktionen
per rotkammarvolym oka.
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